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Einleitung 
Die Wälder Deutschlands erfüllen eine Vielzahl an Funktionen (§1 BWaldG). Allgemein 
spricht man von den Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktionen des Waldes. Der heutige 
Wirtschaftswald soll all diese Funktionen gleichermaßen erfüllen. Durch die forstliche 
Bewirtschaftung der letzten 200 Jahre kam es zu einer deutlichen Veränderung der 
Waldökosysteme Europas. Der Anteil an Nadelbäumen, namentlich Picea abies (L.) Karst. 
(Gemeine Fichte) und Pinus sylvestris L. (Gemeine Kiefer), wurde in unnatürlichem Maße in 
Form von Reinbeständen erhöht. Oftmals stocken diese Bestände auf suboptimalen 
Standorten. Die Prädisposition der Gemeinen Fichte und Kiefer gegenüber biotischen und 
abiotische Schadfaktoren nimmt auf diesen Standorten deutlich zu. Dadurch wird die 
dauerhafte Erfüllung der Waldfunktionen in Frage gestellt. Aufgabe des Waldschutzes ist es 
unter anderem, die natürlichen Prozesse und Mechanismen so zu steuern und auszunutzen, 
dass der Wald auch weiterhin die Forderungen, die Waldbesitzer und die Gesellschaft an ihn 
stellen, erfüllen kann. Hierzu gehören neben dem Umbau der Monokulturen hin zu horizontal 
und vertikal strukturierteren Mischbeständen auch die Nutzung und der Schutz von Tierarten 
(besonders Schädlingsantagonisten), die das Risiko von Gradationen der biotischen 
Schadfaktoren herabsetzen.  
 
Einige Borkenkäferarten sind eine potentielle Bedrohung in Wirtschaftswäldern. 
Wetterextreme wie die Orkane „Vivian“ und „Wiebke“ (1990), „Lothar“ (1999), „Kyrill“ 
(2007) und „Emma“ (2008) mit Spitzenwindgeschwindigkeiten von mehr als 200 km/h und 
Sommertrockenheiten der Jahre 2003, 2006 und 2007 vergegenwärtigen die Gefahren von 
möglichen Massenvermehrungen (Gradationen) von Borkenkäfern. Insbesondere nach 
solchen Extremereignissen sind Borkenkäfer in der Lage, als Primärschädlinge auf gesunde 
Bäume überzugehen. So genanntes Käferholz fällt dann zusätzlich zum Sturmholz an.  
 
Die heutige Borkenkäferbekämpfung ist wenig selektiv. Sie reguliert nicht nur 
Borkenkäferpopulationen, sondern schädigt auch viele andere Insektenarten, darunter auch 
Nützlinge wie beispielsweise Borkenkäferantagonisten (RETTELBACH 2002, WEHNERT & 
MÜLLER 2012). Speziell der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (= PSM) in den Wäldern hat 
nicht nur Auswirkungen auf die Schadinsekten, sondern vielmehr auf die gesamte 
Insektenzoozönose. Die derzeit zugelassenen Pflanzenschutzmittel gegen Rindenbrütende 
Borkenkäfer (Karate® Forst flüssig und Fastac® Forst) sind Pyrethroide, die als Fraß- und 
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Kontaktgift auf Insekten wirken (BVL 2009). Auch Beschränkungen wie 
Schutzgebietsauflagen, Zertifizierungen (FSC© und PEFCTM) sowie die Überzeugung von 
Waldbesitzern stehen einem PSM-Einsatz vielerorts entgegen. Für eine möglichst naturnahe 
Regulation dieser Schadinsekten kommen vor allem Antagonisten aus der Klasse der Insecta 
in Frage. Der integrierte Pflanzenschutz (PflSchG [§2 Nr. 2]) ist: „[…] eine Kombination von 
Verfahren, bei denen unter vorrangiger Berücksichtigung biologischer, biotechnischer, 
pflanzenzüchterischer sowie anbau- und kulturtechnischer Maßnahmen die Anwendung 
chemischer Pflanzenschutzmittel auf das notwendige Maß beschränkt wird“. Vor diesem 
Hintergrund ist es notwendig, besonders die natürlichen Mechanismen auszunutzen. Bei 
ALTENKIRCH et al. (2002) ist beschrieben, dass der Schutz natürlicher Gegenspieler oder der 
Einsatz von Krankheitserregern gegen Schadorganismen sowie die Verwendung von 
Lockstoffen vorbeugende Mittel sein können, um unter gewissen Umständen eine anlaufende 
Gradation eines Schaderregers abzuschwächen bzw. zu unterbinden. Um diesen 
vorbeugenden Schutz des Wirtschaftsgutes Wald bzw. frisch eingeschlagenen Holzes zu 
erreichen, ist es für den örtlichen Wirtschafter notwendig zu wissen, wie Schadinsekten in der 
Latenz zu halten sind, ohne unangemessene Kosten und Nachteile für das Ökosystem zu 
verursachen. Daher ist es wichtig, Borkenkäfer und deren Antagonisten im Habitat so zu 
kanalisieren, dass einerseits so wenig wie möglich wertvolle Bäume geschädigt und 
andererseits so viel wie möglich nützliche Insekten erhalten werden. Die Integration der 
natürlichen Borkenkäferfeinde sollte, im Rahmen eines modernen Schädlingsmanagement im 
Wald, einen hohen Stellenwert einnehmen. Derzeit ist jedoch noch nicht ausreichend geklärt, 
wie man Borkenkäferantagonisten zielgerichtet kanalisieren kann, um ihre regulatorische 
Wirkung auf Borkenkäferpopulationen optimal auszunutzen.  
 
Im Mittelpunkt der vorliegenden Arbeit stand die Untersuchung zur Anwendbarkeit des 
Wirkprinzips der allochthonen Kairomone nach MÜLLER (2004) bzw. MÜLLER & ZÜHLKE 
(2007). Dabei lag der Fokus auf den Schadinsekten Großer und Kleiner Waldgärtner (Tomicus 
piniperda und Tomicus minor), Großer Zwölfzähniger Kiefernborkenkäfer (Ips sexdentatus), 
Sechszähniger Kiefernborkenkäfer (Ips acuminatus) sowie Buchdrucker (Ips typographus). 
Unter den Borkenkäferantagonisten waren die drei in Deutschland vorkommenden 
Ameisenbuntkäferarten Thanasimus formicarius, Thanasimus pectoralis und Thanasimus 
rufipes (KOLIBÁČ 1992; KÖHLER & KLAUSNITZER 1998) von besonderem Interesse. Diese 
Erkenntnisse sollten in die Entwicklung eines speziellen Borkenkäferprädatorenlockstoffs 
nach dem genannten Prinzip der allochthonen Kairomone eingehen. Dabei werden die 
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Begriffe Pheromon und Kairomon in dieser Arbeit sowohl für Duftstoffe benutzt, die von den 
Käfern selbst abgegeben werden (natürlicher Kommunikationsprozess), wie auch für 
anthropogen synthetisierte Stoffe, die Verhaltensänderungen bei den Zielorganismen 
hervorrufen.    
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I Forschungshypothesen und -ziele 
 
I.1 Wirkprinzip bzw. grundsätzliche Arbeitshypothesen 
Allgemeine Beobachtungen an Borkenkäfermonotoringfallen ergaben häufig, dass neben den 
Borkenkäfern, die durch ein Pheromon angelockt wurden, auch immer wieder 
Ameisenbuntkäfer in den Fallen zu finden waren. Dies war der gedankliche Ansatzpunkt für 
das Prinzip der allochthonen Kairomone von MÜLLER (2004), welches von MÜLLER & 
ZÜHLKE (2007) [CA 2613986] beschrieben und patentiert wurde: „Die vorliegende Erfindung 
betrifft ein naturnahes Verfahren zur Kontrolle von Borkenkäferpopulationen durch Steuerung 
von Prädatoren der Borkenkäfer, umfassend die Aggregation von Prädatoren der Borkenkäfer 
im Habitat der Borkenkäfer, indem man wenigstens einen Lockstoff, welcher eine Anlockung 
von Prädatoren der zu kontrollierenden Borkenkäfer bewirkt, an den Orten ausbringt, an 
denen eine Kontrolle der Borkenkäfer-Population erreicht werden soll.“ 
 
I.2 Versuchsziel für Borkenkäferfallen 
Die Hypothese für den Nachweis der Wirkung des Prinzips der allochthonen Kairomone in 
den Fallen besteht darin, dass mit den diesen vorrangig die Antagonisten aggregiert werden, 
wohingegen in die Fallen mit den Pheromonen der heimischen Borkenkäfer neben den 
Antagonisten vor allem die heimischen Borkenkäfer fliegen. Desweiteren wird davon 
ausgegangen, dass durch die Erhöhung der Abgaberaten dieser allochthonen Kairomone der 
Aggregationseffekt gesteigert werden kann. 
 
I.3 Versuchsziel für Fanghölzer 
Die Hypothese für den Nachweis der Wirkung der allochthonen Kairomone und deren 
Abgaberatensteigerung an den Fanghölzern besteht darin, dass mit den allochthonen 
Kairomonen der Befall bzw. die Besiedelung durch Borkenkäfer gegenüber der Null-Variante 
und der Variante mit Pheromonen habitateigener Borkenkäfer behandelter Fanghölzer gesenkt 
oder vermieden werden kann. Weiterhin wird durch die gesteigerte Aggregation von 
Prädatoren und anderen Antagonisten der Borkenkäfer am Holz mit den allochthonen 
Kairomonen ein Zuchteffekt von Nützlingen im Wald an ausgewählten Stellen erreicht (z. B. 
Ablenkung von begiftetem Holz). 
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I.4 Untersuchungsziel 
Ziel der Untersuchungen war es, Borkenkäferprädatoren mittels Semiochemikalien so zu 
steuern, dass deren Aggregation am zu schützenden Objekt eine Minderung oder Vermeidung 
des Befalls durch Borkenkäfer herbeiführt bzw. deren Bruterfolg herabsetzt. Die 
wirtschaftlich schädlichen Borkenkäfer sollen somit in der Latenz gehalten werden. Ein 
derartiges Vorgehen orientiert sich am natürlichen Prozess der Aggregationsreaktion von 
Prädatoren an Orten mit Beutevorkommen. Diese treten nach heutigen Erkenntnissen ohne 
Verzögerung ein. Sie gelten aber unter natürlichen Bedingungen in der Wirkung als i.d.R. 
unvorhersehbar (ALTENKIRCH et al. 2002). Mit der Anwendung der allochthonen Kairomone 
soll jedoch eine gezielte Aggregation der Borkenkäferfeinde hervorgerufen werden. Diese soll 
zudem vor dem Ankommen der Borkenkäfer geschehen (gezielte Schaffung von räumlicher 
und zeitlicher Koinzidenz), so dass die Gefahr der Unvorhersehbarkeit gemindert oder 
vermieden werden kann. 
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1 Stand von Wissenschaft und Technik 
 
1.1 Borkenkäferfangverfahren  
Die allgemein bekanntesten Fangverfahren für Borkenkäfer sind das Fallenfang-, das 
Fangbaum- und das Fangholzhaufenverfahren. In Deutschland werden nur noch selten 
Fangbaumverfahren angewandt, bei denen die primär besiedelnden Borkenkäfer allein von 
den baumeigenen Duftstoffen (z. B. α-Pinen) angelockt werden. Diese Stoffe aggregieren eine 
weitaus geringere Anzahl an Borkenkäfern als die käfereigenen Aggregationspheromone 
(NIEMEYER et al. 1995; REDDEMANN & SCHOPF 1996; ZHANG et al. 1999). Allerdings wendet 
man in Belgien ein kombiniertes Fangbaumverfahren an, indem Fangbäume mit 
Borkenkäferpheromonen und Insektiziden ausgebracht werden. Dieses Verfahren erbringt 
eine dreißigmal höhere Fangleistung als THEYSOHN®-Schlitzfallen (RATY et al. 1995). 
PFISTER (2000) und PFISTER & HUBER (2008) ermittelten in Pheromonfallen und an 
Fangbäumen ähnliche Käferanzahlen (4.250 Käfer je Festmeter). Sie konnten die erhobenen 
Zahlen von GONZALES et al. (1996) von 2.000 bis 10.000 Käfern je Fangbaum bestätigen. Die 
heute in Deutschland angewandten Fallenfangverfahren zum Borkenkäfermonitoring sind 
immer an ein Aggregationspheromon der zu fangenden Art gekoppelt (z. B. Pheroprax® für 
Ips typographus). Am gebräuchlichsten sind zum einen Kammrohrfallen, die ein aktives 
Such- und Landeverhalten der Käfer voraussetzen. Zum anderen gibt es Schlitzfallen, die als 
Prallfalle funktionierten, wobei die gegenüberliegenden Prallflächen durch Schlitze 
unterbrochen sind (ALTENKIRCH et al. 2002). Kammrohrfallen fangen im Vergleich 
signifikant weniger Buchdrucker und mehr Ameisenbuntkäfer als Schlitzfallen in derselben 
Zeit (RETTELBACH 2002; DUBBEL et al. 1985). Diese Fallen werden in der forstlichen Praxis 
als Monitoringinstrument eingesetzt. WESLIEN et al. (1989) berichten von Zusammenhängen 
zwischen Fallenfängen und der Befallssituation in der Fallenumgebung. Allerdings konnte in 
den Untersuchungen von WICHMANN & RAVN (2001) kein Zusammenhang zwischen den 
Fallenfängen und dem tatsächlichen Befall nachgewiesen werden. Es kann demnach nicht 
zwingend davon ausgegangen werden, dass hohe Borkenkäferfangzahlen auf hohe 
Bestandesschädigungen hindeuten, sondern nur, dass bei geringen Fangzahlen mit weniger 
Schäden zu rechnen ist (WESLIEN 1992; LINDELÖW & SCHROEDER 2001). Zur Bekämpfung 
von Borkenkäferkalamitäten sind Fallen zur Populationsabschöpfung in Deutschland nach 
BNatSchG nicht zulässig (MÜLLER 2009, mdl.). Zudem ergaben Untersuchungen von 
WESLIEN & LINDELÖW (1990) und LOBINGER & SKATULLA (1996), dass selbst mit vielen 
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Fallen auf kleiner Fläche lediglich 3 bis 10 % der Borkenkäferpopulation abgefangen werden 
können. Auch KREHAN et al. (2004) und LOBINGER (2005) raten wegen fehlender 
Wirksamkeit vom Pheromonfallen als Massenfangmethode ab. BAKER & HEATH (2005) 
berichten davon, dass 1979 in Norwegen 600.000 und in Schweden nochmals 300.000 Fallen 
mit Buchdruckerpheromonen errichtet wurden, um den jahrelangen Anstieg an Käferschäden 
zu stoppen. Die Befallssituation in den nächsten Jahren war in den beiden Ländern geringer 
bzw. verschärfte sich nicht. Laut LIE & BAKKE (1981) (zit. in BAKER & HEATH (2005)) konnte 
im Folgejahr in Schweden sogar ein starker Befallsrückgang beobachtet werden. Da dieses 
Fangprogramm nicht wissenschaftlich evaluiert wurde, konnte der tatsächliche Erfolg der 
Aktion aber nicht exakt bestimmt werden (BAKER & HEATH 2005). PFISTER & HUBER 2008 
konnten in ihrem fünfjährigen Versuch mit Pheromonfallen keinen Einfluss dieser auf das 
umliegende Borkenkäferschadgeschehen feststellen. THIEL et al. (2009) konnten für eine 
Buchdruckerbekämpfungsmethode mittels insektizidbehandelter Fangholzhaufen, die mit 
Pheroprax® versehen waren, in unmittelbarer Nähe zum zu schützenden Fichtenbestand keine 
positive Wirkung nachweisen. 
 
Die Schlitzfallen sind am unteren Ende mit einem reusenartigen Trichter und einer 
Auffangschale versehen, aus der die Borkenkäfer nicht entkommen können, wohl aber 
Ameisenbuntkäfer (KRETSCHMER K. 1991). Zu wissenschaftlichen Zwecken entwickelten 
MÜLLER et al. (2005) für die THEYSOHN®-Borkenkäfer-Schlitzfallen eine Fanglade, die mit 
Fangflüssigkeit gefüllt werden kann (MÜLLER et al. 2008). Dadurch konnte ausgeschlossen 
werden, dass in die Falle geratene Individuen (vornehmlich Ameisenbuntkäfer) entkommen 
konnten. Auch eine pheromonale Kommunikation (Stress- bzw. Alarmpheromone, die 
Artgenossen eventuell davon abgehalten hätten ebenfalls in die Falle zu fliegen) zwischen 
Käfern in der Falle mit Käfern außerhalb wurde so unterbunden. Somit ist die Fangmethode 
eine Art von „attract-and-kill“-Methode wie sie in BAKER & HEATH (2005) beschrieben 
werden. Grundsätzlich wird mit diesen Fallen nicht die Populationsdichte sondern die 
Aktivitätsdichte bestimmt (ALTENKIRCH et al. 2002). Viele Faktoren (z. B. Zeitpunkt im Jahr, 
Ort, Witterung, Einsatz von PSM, etc.) können das Fangergebnis beeinflussen. Besonders die 
Witterung spielt bei Insekten (wechselwarmen Organismen) eine entscheidende Rolle bei der 
lokomotorischen Aktivität. Dies führen auch THIEL et al. (2009) bei der 
Ergebnisinterpretation ihrer Versuche mit Fangholzhaufen als „attract-and-kill“-Methode in 
Sachsen und Thüringen an.  
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1.2 Wirkung von Semiochemikalien auf Borkenkäfer und deren Antagonisten 
Neben der optischen und akustischen sowie über physische Berührung gesteuerten 
Kommunikation tauschen Organismen Informationen via chemischer Botenstoffe 
(Semiochemikalien) aus. Diese Art der Informationsübertragung ist eine der ältesten der 
Erdgeschichte und kann bei vielen Gruppen von Mikroorganismen bis hin zu den 
höchstentwickelten Lebensformen beobachtet werden (FRANCKE & SCHULZ 1999). „Die 
Informationsübertragung zwischen Organismen, also auch z. B. beim Aufeinandertreffen von 
Phytophagen und Wirtspflanze, […]“ aber auch zwischen Beute und Antagonist „[…] 
geschieht großenteils mit Hilfe chemischer Signal- oder Botenstoffe, die in der heute 
gebräuchlichen Terminologie als Semiochemikalien bezeichnet werden.“ (ALTENKIRCH et al. 
2002, S. 55). Diese werden auch Ökomone genannt (einzelne oder mehrere 
Semiochemikalien, die Informationen zwischen Organismen vermitteln (SCHAEFER 2003)) 
und können inter- also zwischen unterschiedlichen Arten und intraspezifisch, d.h. innerhalb 
einer Art wirken. In FRANCKE & SCHULZ (1999) und FRANCKE & SCHULZ (2010) ist 
tiefgreifend erklärt, welche Ökomone es gibt, wie sie gebildet werden und welche 
Organismenarten sie wofür nutzen. Löst ein Ökomon eine lokomotorische Bewegung des 
Empfängerorganismus hin zur emittierenden Quelle aus, so kann es als Lockstoff bezeichnet 
werden. SCHAEFER (2003, S. 32) definiert den Begriff Lockstoff bzw. Attraktivstoff als: „[…] 
Stoff, der aufgrund seiner chemischen Eigenschaften bestimmte Organismen (über den 
Geruchssinn aus großer Entfernung) anzieht.“ Derselbe Stoff kann bei unterschiedlichen 
Arten ganz verschiedene Informationsgehalte haben. Nach ihrem Nutzen für den Sender 
(Emittenten des Ökomons) bzw. den Empfänger unterscheidet man chemische Botenstoffe in: 
 - Allomone, 
 - Kairomone und  
 - Pheromone.  
Allomone wirken interspezifisch und bieten dem Emittenten einen Vorteil (SCHLEE 1992). 
Dies sind beispielsweise Abwehrstoffe gegen Fraßfeinde, indem sie teils toxisch, teils 
repellent wirken (ALTENKIRCH et al. 2002). Kairomone wirken ebenfalls interspezifisch 
(ROTH 2000). Sie sind Lockstoffe, die dem Empfänger nutzen (SCHLEE 1992). Mit Hilfe von 
Kairomonen finden etwa Phytophage eine Wirtspflanze oder auch Räuber oder Parasitoide ihr 
Beute- bzw. Wirtstier (ALTENKIRCH et al. 2002). Beispielsweise nehmen Thanasimus spp. 
Komponenten der Aggregations- und Sexualpheromone von einigen Borkenkäferarten als 
Kairomon auf (VITÉ & FRANCKE 1985). Sie finden so ihre Beute über weitere Entfernungen. 
Auch baumeigene Inhaltstoffe wie Terpene, die den Borkenkäfern zur Wirtsfindung dienen 
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(SCHWENKE 1996; NIERHAUS-WUNDERWALD & FORSTER 2004), sind in diesem Fall 
Kairomone. In dieser Arbeit werden die Kairomone weiter unterschieden in allochthone (von 
habitatfremden Borkenkäfern) und autochthone (von habitateigenen Borkenkäfern). Dabei 
sind einige Borkenkäferantagonisten in der Lage autochthone und allochthone Kairomone zur 
Beutefindung zu nutzen (MÜLLER 2004; MÜLLER et al. 2008; WEHNERT 2009; WEHNERT et al. 
2011; WEHNERT & MÜLLER 2011a; WEHNERT & MÜLLER 2012). Von Pheromonen wird 
gesprochen, wenn Semiochemikalien zwischen Individuen einer Art (intraspezifisch) wirken. 
Sie vermitteln also als Botenstoff Informationen zwischen Artgenossen (ALTENKIRCH et al. 
2002). Pheromone untergliedern sich in physiologisch wirksame Primer-Pheromone, die 
beispielsweise die Larvenentwicklung steuern (TOLASCH 2004; FRANCKE & SCHULZ 1999; 
NORDLUND 1981; ALTENKIRCH et al. 2002) und Releaser-Pheromone, die Auswirkungen auf 
das Verhalten eines Organismus haben (Abb. 1).  
 
Chemische Signal- und Wirkstoffe 
    Interspezifisch Intraspezifisch 
    Allelochemikalien Pheromone 
        
Vorteil beim  
Absender 
Vorteil beim  
Empfänger 
physiologisch 
wirksam beim 
Empfänger 
verhaltensändernd beim 
Empfänger 
        
Allomone Kairomone Primer Releaser 
        
(Abwehrstoffe von 
Bäumen mit toxischer 
oder repellenter  
Wirkung wie z. B.  
Tannine oder 
Terpene) 
(baumbrütige 
Lockstoffe für 
Phytophage,  
Käferpheromone, 
die Feinde 
anlocken, etc.) 
(z. B. Steuerung der  
Jugendentwicklung) 
(z. B. Sexualpheromone 
der Schmetterlinge,  
Aggregationspheromone 
der Borkenkäfer, 
Alarmpheromone) 
Abbildung 1: Einteilung der chemischen Signal- und Botenstoffe nach ihrer biologischen Funktion (nach 
ALTENKIRCH et al. 2002) 
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Letztere sind für die Betrachtungen in dieser Arbeit weitaus wichtiger, da sie das soziale 
Verhalten von Artgenossen beeinflussen können. So steuern Sexualpheromone den 
Findungsprozess von Männchen und Weibchen einer Spezies. Sie können je nach Art von den 
Weibchen (z. B. Tomicus-Arten, Schmetterlingsarten) oder von den Männchen (bestimmte 
Borkenkäferarten wie Ips typographus, I. sexdentatus u.a.) emittiert werden (ALTENKIRCH et 
al. 2002). Insbesondere Borkenkäfer geben zur Koordination der Wirtsbaumbesiedelung 
Aggregationspheromone mit dem Kot ab. Sie dienen dazu, durch einen massenhaften Anflug 
und das darauf folgende Einbohren der Borkenkäfer die Abwehrmechanismen des Baumes 
außer Kraft zu setzen. Diese Aggregationspheromone können von Borkenkäfern 
beispielsweise im Darm mit Hilfe baumeigener Inhaltsstoffe (Terpene) synthetisiert (ZUBER 
1994). So wird zum Beispiel aus (-)-α-Pinen das cis-Verbenol und aus (+)-α-Pinen das trans-
Verbenol synthetisiert (FRANCKE & SCHULZ 1999). Cis-Verbenol ist ein wichtiger 
Aggregationslockstoff bei Ips-Arten und trans-Verbenol bei Dendroctonus-Arten (FRANCKE 
& SCHULZ 1999). Nach SCHLYTER et al. (1987) sind (4S)-(-)-cis-Verbenol und 2-methyl-3-
buten-2-ol die Hauptbestandteile des Aggregationspheromons des männlichen Buchdruckers. 
Auf dieses Pheromon reagieren sowohl Weibchen als auch Männchen. Ist ein Baum voll 
besiedelt, so kommen Anti-Aggregationspheromone zum Tragen. Durch ihre Abgabe sollen 
Überbesiedelung und Brutraumkonkurrenz unterbunden werden (BAADER et al. 1990). Laut 
RYKER et al. (1983) hat (S)-Verbenon antiaggregierende Wirkung auf Dendroctonus 
ponderoseae. Ähnliche Effekte des Verbenons wurden bei Ips typographus von NIEMEYER et 
al. (1995) vermutet und von JAKUS et al. (2003) festgestellt. FRANCKE & SCHULZ (1999) 
bezeichnen Verbenon als Generalhemmstoff, der eine Überpopulation am Wirtsbaum 
verhindert und so den Besiedelungsanflug auf den nächsten Wirtsbaum lenkt. JAKUS et al. 
(2003) konnten Teile stehender Fichten mittels einer Kombination aus Verbenon und NHV 
(„NHV: green leaf volatiles, trans-conophthorin and C8-alcohols“) vor Buchdruckerbefall 
schützen. Nach SUN et al. (2006) ist Ipsenol für Ips typographus ein Besiedelungsinhibitor. 
HANSEN (1983) fand heraus, dass im Bereich von 10 bis 1000 µg (S)-(-)-Ipsenol eine 
signifikant stärkere Reaktion auf den Sinneszellen von Ips typographus auslöst als (R)-(+)-
Ipsenol. Auch Ipsdienol hat in größeren Mengen laut ANDERSSON et al. (2009) 
antiaggregierende Wirkung. Ipsdienol und Ipsenol (Abb. 2) wurden laut FRANCKE & SCHULZ 
(1999) erstmalig durch SLIVERSTEIN et al. (1966) bei Borkenkäfern nachgewiesen und sind 
typische von Männchen produzierte aggregierende Pheromone, die von fast jeder Ips-Art 
Europas produziert werden (VITÉ et al. 1972 & VITÉ 1978). Sie spielen aber auch bei anderen 
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Borkenkäferarten eine wichtige Rolle in der Wirtsbaumbesiedelung (FRANCKE & SCHULZ, 
1999).  
 
 
Abbildung 2: α-Pinen (88), β-Pinen (89), Myrcen (92), Ipsdienol (104), Ipsenol (105), Amitinol (106), 
Myrcenol (107), cis-Verbenol (108) und Myrtenol (109) (Zusammenstellung aus FRANCKE & SCHULZ 
1999) 
 
Tab. 1 zeigt eine Zusammenstellung nach ANDERSSON et al. (2009) mit Ergebnissen eines 
Elektroantennogrammversuchs mit Semiochemikalien, von denen bekannt ist oder vermutet 
wird, dass sie Verhaltensreaktionen beim Buchdrucker auslösen. Dabei wurde festgestellt, 
dass die meisten Rezeptoren auf bestimmte Semiochemikalien eingestellt sind und somit auf 
diese am stärksten reagieren. 
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Tabelle 1: Response spectra of the 17 strongly responding ORN classes tot he 10 µg stimulus dose. (aus 
ANDERSSON et al. 2009) 
 
 
1.3 Chemie der Semiochemikalien 
Die als Ökomone wirksamen Substanzen gehören mehreren Stoffklassen an. Tannine 
(phenolische Verbindungen) kommen vor allem in Blättern und Rinden der Bäume vor, und 
sind für viele phytophage Insekten Fraßauslöser (GÖRNITZ 1954). Sie können aber auch als 
Allomone zum Schutz der Wirtspflanze dienen (ALTENKIRCH et al. 2002). Terpene sind eine 
stark heterogene, sehr große Gruppe chemischer Verbindungen (VOSTROWSKI 2004). Sie sind 
sekundäre Inhaltsstoffe in Organismen und leiten sich vom Grundbaustein Isopren (2-Methyl-
1,3-butadien) ab (BREITMAIER 1999). An diese Isopren-Grundeinheit sind verschiedene 
Stoffgruppen angehängt, beispielsweise Kohlenwasserstoff-, Alkohol-, Glykosid-, Ester-, 
Aldehyd-, Keton-, Carbonsäure- und Estergruppen. Generell wird zwischen a-, mono-, bi-, tri-
, tetra- und pentacyclischen Terpenen unterschieden (RUZICKA 1963; BREITMAIER 1999).  
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Die im Weiteren angesprochenen Semiochemikalien sind nur ein Teil dieser Gruppe 
chemischer Verbindungen. Sie sind wichtig für die konkreten Betrachtungen in dieser Arbeit. 
Bei organischen Stoffen gibt es viele Verbindungen, die zwar die gleiche Summenformel 
besitzen, sich aber in ihrem Molekülbau und ihren Stoffeigenschaften unterscheiden. Es 
werden zwei Typen von Isomerie unterschieden, innerhalb der es weitere Aufteilungen gibt. 
Bei der Konstitutions-Isomerie (Struktur-Isomerie) sind die Atome innerhalb eines Moleküls 
unterschiedlich und bei der Stereo-Isomerie an den gleichen Stellen miteinander verknüpft, 
sie unterscheiden sich aber durch ihre räumliche Lage (Spiegelbild-Isomerie, geometrische 
Isomerie sowie Konformations-Isomerie). Das heißt, Moleküle mit gleicher Summenformel, 
aber unterschiedlicher Struktur oder räumlicher Anordnungen nennt man Isomere. In den 
meisten Fällen existieren von der jeweiligen Verbindung zum einen Stereo-Isomere (cis- bzw. 
(Z)- und trans- bzw. (E)-Verbindung), die in ihrer Strukturformel wie Bild und Spiegelbild 
sind. Dabei liegen bei der cis-Verbindung die Substituenten auf derselben Seite des 
Kohlenstoffrings wie die Hydroxigruppe, also zusammen (Z). Bei der trans-Verbindung 
liegen die Substituenten auf der entgegengesetzten (E) Seite der OH-Gruppe (RÖMPP 1995). 
Desweiteren können die cis- und trans-Verbindungen jeweils optische Isomere haben 
(unterschiedliche Drehung polarisierten Lichts). Bei dieser Form der Stereo-Isometrie 
unterscheidet man die (S)- und (R)- bzw. (-)- und (+)-Verbindung (ALTENKIRCH et al. 2002; 
VITÉ & FRANKE 1985; RÖMPP 1995).  
 
α- und β-Pinen (C10H16) sind acyclische Geranylpyrophosphate (HOBUß 2007), die von 
Bäumen gebildet werden können. Sie sind an verschiedenen de Novo Biosyntheseprozessen 
der Borkenkäfer als Ausgangsstoff beteiligt, können aber auch an sich als Ökomone wirken 
(SCHROEDER 2003; WERMELINGER 2004; FRANCKE & SCHULZ 1999). So hat nach VITÉ & 
FRANCKE (1985), SCHROEDER (2003) und KENIS et al. (2004) unter anderem α-Pinen auf 
Borkenkäfer und Ameisenbuntkäfer aggregierende Wirkung. β-Pinen wird beispielsweise 
durch Pyrolyse mit Terpentinöl zu Myrcen (HOBUß 2007). Myrcen ist ein 
Monoterpenkohlenwasserstoff (C10H16) der von Bäumen gebildet und von Borkenkäfern (Ips-
Arten) im Darm als ein Grundbaustein zur Pheromonproduktion genutzt wird (ZUBER 1994). 
Ips paraconfusus beispielsweise ist in der Lage, Myrtenol oder 2-pinen-10-ol (ein 
Monoterpenalkohol) aus Myrcen und α-Pinen zu synthetisieren (BYERS 1981). Im 
Pheromonbuket von Tomicus piniperda fanden LANNE et al. (1987) Myrtenol. Sie konnten 
aber den Beweis, dass es den Massenbefall mitsteuert, nicht erbringen. RENWICK et al. (1973) 
und BEYERS (1983) berichten selbiges von Dendroctonus-Arten. Auch das Myrcenol oder 3-
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Methylene-7-methyl-1-octen-7-ol (C10H18O) ist ein einwertiger Monoterpenalkohol (ein 
einwertiger Alkohol hat nur eine -OH-Gruppe (Ethanol z. B.), ein mehrwertiger hat 
entsprechend mehrere -OH-Gruppen wie z. B. Glycol, Glycerin), der beispielsweise durch de-
Novo-Synthese von Ips duplicatus gebildet wird (IVARSON et al. 1993). Desweiteren 
synthetisiert Ips duplicatus wie auch viele andere Ips-Arten mittels de-Novo-Synthese 
Ipsenol. Ipsenol (2-methyl-6-methylene-7-octen-4-ol) ist ein acyclischer Monoterpenalkohol. 
BIRGERSSON & LEUFVEN (1988) vermuten, dass bei Ips typographus zur Synthese von Ipsenol 
auch Pilze von Bedeutung sind. Laut BAKKE (1976) emittiert das Buchdruckermännchen 
Ipsenol einige Tage nach Anlage der Rammelkammer. Es hat auf Artgenossen von Ips 
typographus antiaggregierende Wirkung (SUN et al. 2006). Ips paraconfusus und Ips pini 
bilden Ipsenol als Aggregationspheromon (SEYBOLD et al. 1995a). Ips curvidens synthetisiert 
Ipsenol aus Myrcen (HURRING et al. 1975). Ein weiterer von Ips-Arten synthetisierter Stoff ist 
das Ipsdienol (2-methyl-6-methylene-2,7-octadien-4-ol) (SEYBOLD et al. 1995b). Ips 
paraconfusus wandelt zum Beispiel Myrcen in (+)-Ipsdienol um (BYERS 1995, zit. in BAKER 
& HEATH 2005). Es ist in seiner (R)-(-)-Form unter anderem ein Aggregationspheromon des 
Buchdruckers (Ips typographus) und in seiner (S)-(+)-Form Bestandteil des 
Pheromonbouquets von Ips cembrae (ALTENKIRCH et al. 2002). Auf den Kupferstecher 
(Pityogenes chalcographus) wirkt es repellent (ZUBER & BENZ 1992). Nach BAKER & HEATH 
(2005) wird Ipsdienol von vielen Ips-Arten gebildet. Neben Ipsenol und Ipsdienol bilden 
männliche Individuen der Gattung Ips auch den Terpen-Alkohol Amitinol, der beispielsweise 
auf Ips cembrae, Ips sexdentatus und Ips amitinus aggregierende und auf Ips acuminatus 
repellente Wirkung hat (ALTENKIRCH et al. 2002). Die drei letztgenannten Terpen-Alkohole 
können die synergistische Wirkung (Auslösung des Massenbefalls) von (S)-cis-Verbenol 
(C10H16O) und 2-3-2-Methylbutenol (2-methyl-3-buten-2-ol) bei Ips typograpus bzw. 3-3-1-
Methylbutenol bei Ips cembrae zusätzlich verstärken (KLIMETZEK & VITÉ 1989). Verbenole 
(C10H16O) gehören zur Stoffgruppe der bicyclischen Monoterpenalkohole und werden in ihren 
isomeren Formen von Ips-Arten als Komponente ihres Pheromonbouquets synthetisiert 
beispielsweise das (S)-cis-Verbenol von Ips typographus (VITÉ & FRANCKE 1985; JAKUS & 
BLAZENEC 2002). Es wird von den männlichen Käfern zusammen mit 2-3-2-Methylbutenol 
abgegeben und löst den Massenbefall aus (ALTENKIRCH et al. 2002). 2-3-2-Methylbutenol, 
ein Isoterpen-Derivat, ist ein bei männlichen und weiblichen Borkenkäfern verbreitetes 
Landesignal, das von den Männchen abgegeben wird (ALTENKIRCH et al. 2002; MÜLLER 
2009). Es ist in männlichen Jungkäfern zum Zeitpunkt der Geschlechtsreife bereits 
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vorhanden. Es wird vermutet, dass es unabhängig von der chemischen Qualität der 
Inhaltstoffe des Wirtsbaumes ist (BAKKE et al. 1977; HACKSTEIN & VITÉ 1978; VITÉ 1980).  
 
1.4 Biologie und Ökologie der Haupt-Ziel-Organismen 
 
1.4.1 Ips typographus (L.) (Buchdrucker/Großer Achtzähniger Fichtenborkenkäfer) 
Der Buchdrucker (Ips typographus) ist derzeit der wohl am meisten gefürchtete 
Forstschädling in mitteleuropäischen Wirtschaftswäldern (SCHWENKE 1996). Dieser 4,5 bis 
5,5 mm lange und ca. 2 mm dicke polygame Borkenkäfer (QUATSCHIK 1953) hat sich in den 
letzten 200 Jahren durch den massenhaften Anbau seines Haupt-Wirtsbaumes der Gemeinen 
Fichte (Picea abies) in Reinbeständen stark vermehrt. An Gemeiner Kiefer (Pinus sylvestris) 
und Larix-Arten sowie Pseuodotsuga menzeisii, Abies alba, Pinus nigra und Pinus strobus 
wurde die Art auch nachgewiesen (ALTENKIRCH et al. 2002; MÜLLER & HELLMUND 2008; 
MÜLLER 2009). Vom Autor selbst konnte im Jahr 2008 beobachtet werden, wie ein 
massenhaftes Einbohren von Buchdruckern zum Absterben von zwei 80- bis 100-jährigen 
Schwarzkiefern (Pinus nigra) führte. Nicht-Wirtsbäume (z. B. Laubbäume) werden von den 
Käfern nicht angeflogen, da flüchtige Inhaltsstoffe aus Rinde und Blättern repellent wirken 
(SUN et al. 2006). Nach genetischen Analysen von STAUFFER et al. (1997) besteht zwischen 
Ips typographus, Ips amitinus, Ips cembrae und Ips acuminatus eine enge genetische 
Verwandtschaft. Von der unter der Rinde liegenden Rammelkammer gehen zwei bis drei 
längs verlaufende Muttergänge (mit Belüftungslöchern) von 5 bis 15 cm Länge ab. In jedem 
Muttergang, sind zwischen 20 und 100 Eigruben (SCHWERDTFEGER 1981; HEIDGER 1994) zu 
finden. An diesen schließen sich die späteren Larvengänge (bis zu 6 cm lang) an, an deren 
Ende sich die Larve dann verpuppt. Nach SCHOPF & KÖHLER (1995) ist eine optimale 
Brutraumausnutzung bei ca. 500 Muttergängen pro m² erreicht. Die Angaben zur mittleren 
Muttergangdichte variieren in der Literatur zwischen 300 und 600 St/m² (THALENHORST 1958 
& RETTELBACH 2002). Ab ca. 7°C beginnen Buchdrucker lokomotorisch aktiv zu werden 
(ANDERBRANT 1986). Ips typographus schwärmt ab einer Lufttemperatur von mindestens 
14,0°C (ZUMR 1982) im April/Mai (erste Generation). Allerdings ist die Temperatursumme 
von >16,5°C entscheidender für das Einsetzen des Schwärmbeginns (RETTELBACH 2002). Die 
optimale Flugtemperatur liegt zwischen 22°C und 26°C (FUNKE & PETERSHAGEN 1994; 
LOBINGER 1994; WERMELINGER 2004), wobei die Männchen als Pionierbesiedeler früher 
schwärmen als die Weibchen (ZUBER & BENZ 1992). WEGENSTEINER & FÜHRER (1991) sowie 
RETTELBACH (2002) konnten bei Ips typographus eine Höhenabhängigkeit des 
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Schwärmbeginns nachweisen. WERMELINGER & SEIFERT (1998, 1999) geben für die 
Larvenentwicklung ein Temperaturoptimum von 30,4°C und für die Reproduktionstätigkeit 
28,9°C an. Die Entwicklung vom Ei bis zum ausflugfähigen Jungkäfer dauert je nach 
Witterung vier bis sechs Wochen. Nach Angaben von ZUBER (1994) erreichen nur 20 % der 
gelegten Buchdruckereier das Altkäferstadium. Unter günstigen Bedingungen sind zwei, 
seltener drei Generationen plus Geschwisterbruten pro Jahr möglich (bi- bis trivoltine Art). 
Ips typographus ist somit ein typischer r-Stratege. Die erste Generation schwärmt im 
Juni/Juli. Zusätzlich kann es vornehmlich in tieferen Lagen zu Geschwisterbruten kommen 
(NETHERER et al. 2001). Dadurch wird die Abgrenzbarkeit der Generationen erschwert. Durch 
den Reifungsfraß der Larven im Phloem wird der Assimilatstrom des Baumes unterbrochen. 
Es kommt zum Absterben, was sich durch Verfärbung der Nadeln und abfallende Rinde 
bemerkbar macht (SAUVARD 2004; WUNDERWALD & FORSTER 2004). Der Tod des Baumes 
resultiert letztendlich aus dem Zusammenspiel aus Fraßtätigkeit der Buchdrucker und der 
zerstörenden Wirkung von Pilzen (PAINE et al. 1997; LIEUTIER 2002). Diese Pilze schleppen 
die Buchdrucker an ihrem Pronotum und an den Elytren beim Einbohren in den Baum ein 
(FURNISS et al. 1990). Buchdrucker überwintern unter der Rinde oder in der Bodenstreu. 
Dabei liegt die Mortalität nach FACCOLI (2002) bei ca. 50 %, wobei das adulte Stadium die 
höchsten Überlebenschancen hat. Vor allem in Wäldern, in denen die Fichte nicht 
standortsgerecht angebaut wurde, findet Ips typographus an den prädisponierten (durch z. B. 
Trockenstress oder Immission) Bestandesmitgliedern ausreichend Brutraum. Die 
Zusammenhänge zwischen Prädisposition für Borkenkäferbefall und den 
Standortsverhältnissen wurden in den vergangenen 20 Jahren durch LEXER (1995, 1997), 
LOBINGER & SKATULLA (1996), JAKUS (1998) und DUTILLEUL et al. (2000) ausführlich 
beschrieben. Durch die pheromonal gesteuerte Kommunikation (ALTENKIRCH et al. 2002; 
RETTELBACH 2002; MÜLLER 2009; ANDERSSON et al. 2009 u.v.a.) sind sie in der Lage, sich 
innerhalb kurzer Zeit und über weite Entfernungen hinweg an geeigneten Brutbäumen zu 
aggregieren. Bei Wiederfangversuchen konnten Flugentfernungen von bis zu 1.600 m 
nachgewiesen werden (WESLIEN & LINDELÖW 1990). Für den Buchdrucker sind 
Aggregations- und Antiaggregationspheromone bekannt (VITÉ et al. 1972; BAKKE et al. 1977; 
KRAVIELITZKI et al. 1977; SCHLYTER et al. 1987; SCHLYTER et al. 1989; SCHLYTER et al. 
1992; LANNE et al. 1989; ZUBER & BENZ 1992; BEYERS 1993; FRANCKE et al. 1995; 
ALTENKIRCH et al. 2002). Neben eigenen und fremden Borkenkäferpheromonen reagieren die 
olfaktorischen Sinneszellen von Ips typographus auch auf flüchtige Pflanzeninhaltstoffe von 
Nadel- und Laubbäumen (ANDERSSON et al. 2009). ZHANG et al. (2000) wies an den 
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olfaktorischen Sinneszellen von Ips typographus nach, dass sie nicht nur auf flüchtige 
Verbindungen der Blätter von Laubbäumen reagieren. Vielmehr kann die Art auch die 
Duftstoffe der Rinde von Birken und Pappeln wahrnehmen. Dieses 
Informationserfassungssystem entwickelte sich schon vor der Zeit der Fichtenmonokulturen. 
Es diente ursprünglich dazu, die einzeln im Bestand stehenden Fichten zielgenau zu finden 
und durch massenhaften Anflug und Einbohren so zu schwächen, dass die 
Feindabwehrmechanismen des Baumes außer Kraft gesetzt werden (RETTELBACH 2002). Der 
Initialbefall erfolgt meist im Bereich des Kronenansatzes (WIENER 1988). Ein vollbesiedelter 
Baum beherbergt schätzungsweise 35.000 bis 72.000 Jungkäfer (GONZALEZ et al. 1996), die 
ihrerseits wieder ausfliegen, um neue Wirtsbäume zu besiedeln. Dies wirkt sich in 
Fichtenreinbeständen fatal aus, da die Art bei genügend brutfähigem Material und günstiger 
Witterung zu Massenvermehrungen neigt (in Mitteleuropa 2. Generation und ggf. Beginn der 
3. Generation und Geschwisterbruten). Diese Gradationen werden durch die Auswirkungen 
der Klimaveränderung (z. B. Temperaturerhöhung während der Vegetationszeit in 
Verbindung mit einer zeitlichen Verlagerung der Niederschläge außerhalb der Vegetationszeit 
u.a.) derzeit eher begünstigt als abgeschwächt. So fielen beispielsweise Mitte des vorigen 
Jahrhunderts innerhalb von sieben Jahren knapp 30.000.000 m³ Käferholz in Europa an 
(KLIMETZEK & VITÉ 1989). ZIERL (1996) berichtet, dass die Borkenkäferkalamität nach den 
Orkanen „Vivien“ & „Wiebke“ fast dieselbe Menge Schadholz im Nationalpark 
Berchtesgaden zur Folge hatte wie das Sturmereignis selbst. Diesen Gradationen folgen durch 
die sehr hohe Populationsdichte bedingt (z. B. durch Brutraumkonkurrenz) Retrogradationen 
(THALENHORST 1979). Bei steigender Brutraumkonkurrenz nimmt die Vitalität der Larven ab 
und somit ihre Mortalität zu (QUATSCHIK 1953; WERMELINGER 2004; ZUBER 1996). Bei 
großflächigen Schadereignissen ist die Zeit, bis es zum Eintreten dieser Erscheinungen 
kommt, aber eher dadurch bestimmt, wie lange das Material an sich bruttauglich ist. Daher ist 
ein schnelles Aufarbeiten und Abtransportieren von Schadholz von großer Bedeutung, da 
sonst die ausfliegenden Käfermassen auch völlig gesunde Bäume überwältigen und zum 
Absterben bringen können (LIEUTIER 2004) (Saubere Waldwirtschaft nach der Definition von 
SCHWERDTFEGER (1981)). Dabei ist es wichtig, die räumliche und zeitliche Koordination der 
Aufarbeitung gewissenhaft durchzuführen. Bei Schadereignissen in Borkenkäfergebieten 
sollten zuerst die Einzelbrüche und kleineren Bruchnester saniert werden und dann erst die 
großen Flächenbrüche. Somit kann die Gefahr verringert werden, dass ein unüberschaubarer 
Teppich an Borkenkäferherden entsteht. RICHTER (1965) und SCHENKE (1996) vertreten die 
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Auffassung, dass Ips typographus lediglich prädisponierte Bäume befällt und somit als 
Sekundär- oder Folgeschädling zu betrachten ist.  
 
1.4.2 Ips sexdentatus (Börner) (Zwölfzähniger Kiefernborkenkäfer) 
Ips sexdentatus ist mit einer Länge von 5,5 bis 8,0 mm einer der größten heimischen 
Borkenkäfer. Er kommt vornehmlich an der Gemeinen Kiefer (Pinus sylvestris), aber auch an 
Pinus nigra, P. leucodermis, P. pinaster (z. B. in Frankreich), Abies alba, Abies 
nordmanniana, Larix decidua, Larix sibirica, Picea abies und Picea orientalis (z. B. in der 
Türkei) (SCHÖNHERR et al. 1985; JACTEL et al. 2001; ALTENKIRCH et al. 2002; MÜLLER 2009; 
ROSSI et al. 2009) vor. Dieser polygame Borkenkäfer bildet mehrarmige Brutsysteme, wobei 
ein Muttergang bis zu 80 cm lang und 3 bis 4 mm breit sein kann. Die Larvengänge enden 
nach bis zu 9 cm in einer in den Splint eingesenkten Puppenwiege. Die Art ist uni- bis 
bivoltin und gilt als Spätschwärmer (ALTENKIRCH et al. 2002). Es werden zumeist frisch 
eingeschlagenes, sonnenexponiertes Holz aber auch stehende Stämme nach Bodenfeuern oder 
Nadelverlusten besiedelt (ALTENKIRCH et al. 2002; MÜLLER 2009). Frisches Harz sowie auch 
alleinig α-Pinen lockt vor allem Männchen an (VITÉ et al. 1974; SCHÖNHERR et al. 1985). In 
Frankreich und in den südosteuropäischen Ländern neigt die Art zu Massenvermehrungen 
(JACTEL et al. 2001; SCHÖNHERR et al. 1985; MÜLLER 2009; ROSSI et al. 2009). Dabei hängt 
laut JACTEL & LIEUTIER (1988) die Fekundität umgekehrt von der Dichte ab. Sie vermuten, 
dass somit die Populationsdynamik vor allem vom Angebot an bruttauglichem Material 
abhängig ist. Die intraspezifische Kommunikation erfolgt über Pheromone. Dabei hat 
Ipsdienol, welches von den Männchen beim Einbohren aus Myrcen gebildet und emittiert 
wird, auf beide Geschlechter aggregierende Wirkung (VITÉ et al. 1974; SCHÖNHERR et al. 
1985). Dagegen fanden VITÉ et al. (1974) heraus, dass das ebenfalls vom Männchen 
synthetisierte Ipsenol vorwiegend antiaggregierend wirkt. Bei Tests mit verschiedenen 
Kohlenwasserstoffen in bestimmten Konzentrationsverhältnissen konnten DÄSSLER & 
HENKER (1959) feststellen, dass Ips sexdentatus durch Propionaldehyd (C3H6O), Dipenten 
(C10H16) und Camphen (C10H16) angelockt wird. 
 
1.4.3 Ips cembrae (Heer) (Großer Lärchenborkenkäfer) 
Der Große Lärchenborkenkäfer (Ips cembrae) ist leicht mit Ips typographus zu verwechseln, 
da er ihm in Größe, Farbe und Form sehr ähnelt. Die Art kommt hauptsächlich an Larix 
decidua und Larix kaempferi, aber auch an anderen Nadelbäumen vor. Sein Brutbild besteht 
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aus zwei bis vier bis zu 30 cm langen von der Rammelkammer ausgehenden, Muttergängen 
(polygame Art) und den davon abgehenden Larvengängen, in dem er in allen Stadien 
überwintert. Ips cembrae ist ein Spätschwärmer, der ein bis zwei Generationen im Jahr bildet. 
Geschwisterbruten sind möglich. Seinen Reifungs- und Regenerationsfraß vollführt Ips 
cembrae im Bast am Brutplatz, aber auch an der Rinde und an jungen Zweigen ähnlich der 
Waldgärtnerarten (Tomicus spp.) (ALTENKIRCH et al. 2002). Besonders in prädisponierten 
oder frisch gepflegten Lärchenreinbeständen kann diese Art zu Massenvermehrungen neigen 
(KOCH 1998) und auf gesunde Bäume übergehen. Wie die meisten Borkenkäfer überträgt 
auch Ips cembrae Bläuepilze, die zu einer Absortierug (Wertminderung) des Holzes führen. 
Daher rät ROHDE (1994) zur Minderung des Risikos das Einhalten von „sauberer 
Forstwirtschaft“ sowie die Vermeidung von Reinbeständen und ein gutes Monitoring in 
Gradationsjahren. Auch KAYSERLING (1998) und KOCH (1998) empfehlen zur 
Risikominimierung den Einschlag kurz nach der Schwärmzeit. Somit ist das im Bestand 
verbleibende Material bis zur nächsten Brutsaison nicht mehr bruttauglich.  
 
1.4.4 Tomicus minor (Hartig) (= Blastophagus minor) (Kleiner Waldgärtner) 
Tomicus minor befällt vornehmlich Kiefern im Spiegelrindenbereich, seltener Fichten und 
Lärchen (NIERHAUS-WUNDERWALD & FORSTER 2000). Seine Schwärmzeit ist im April/Mai, 
nachdem er die Bodenstreu verlassen hat. Charakteristisch ist vor allem das Brutbild dieser 
monogamen Art (doppelter Quergang als Muttergang ohne Rammelkammer), wobei das 
Weibchen während des Einbohrens vom Männchen begattet wird. Tomicus minor ist 
univoltin, bildet aber nach einem Regenerationsfraß Geschwisterbruten. Da durch die 
Brutbilder (furchen die Splintoberfläche) die Wasser- und Nährstoffleitungsbahnen in großer 
Zahl durchtrennt werden, kann es zum Absterben von Kronenteilen und ganzer Bäume 
kommen. Dies ist meist dann der Fall, wenn mehrere Brutbilder versetzt übereinander am 
Stamm verteilt liegen. Häufig findet man Stehendbefall an anscheinend ungeschwächten 
Kiefern. Durch die von Tomicus minor übertragenen Bläuepilze kommt es zu einer 
Entwertung des befallenen Kiefernholzes. Schäden (am Zuwachs) verursachen die Käfer auch 
durch ihren Reifungs- und Regenerationsfraß, indem sie das Mark junger Triebe aushöhlen 
und sie so zum Absterben bringen (NIERHAUS-WUNDERWALD & FORSTER 2000; ALTENKIRCH 
et al. 2002). Diese Erscheinung war namensgebend für die Waldgärtner. Besonders gefährlich 
ist ein Befall nach vorherigem Nadelfraß durch nadelfressende Insekten (ANNILA et al. 1999). 
Betroffen können nach NIERHAUS-WUNDERWALD & FORSTER (2000) ab dem 
Stangenholzstadium alle Altersklassen sein. POLAND & HAACK (2000) sowie SCHLYTER et al. 
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(2000) fanden heraus, dass flüchtige Inhaltstoffe von einigen Nicht-Wirtsbäumen eine 
repellente Wirkung auf diese Art haben.  
 
1.4.5 Tomicus piniperda (L.) (= Blastophagus piniperda) (Großer Waldgärtner) 
Wie sein „kleiner“ Verwandter Tomicus minor ist auch der Große Waldgärtner (Tomicus 
piniperda) eine monogame Art, die wie der Kleine Waldgärtner Kiefernarten (Pinus 
sylvestris, Pinus radiata) bevorzugt und nur selten an Picea abies, Picea obovata, Larix 
decidua oder Abies alba vorkommt. Die Art ist in Europa, Nordafrika und Asien verbreitet. In 
Nordamerika wurde Tomicus piniperda 1992 erstmals nachgewiesen (MC CULLOUGH & 
SMITTEY 1995). Die Schwärmzeit ist im März/April ab einer Lufttemperatur von 15 °C 
nachdem sie die Überwinterungsfraßgänge (mehrjährig genutzt und für die Bäume 
ungefährlich) in der Borke der Kiefern verlassen haben (NIERHAUS-WUNDERWALD & 
FORSTER 2000). Im Gegensatz zu Tomicus minor bohrt sich das Weibchen im Borkenbereich 
des Baumes ein und legt dort nach der Befruchtung einen Muttergang in Form eines einfachen 
Längsgangs an. Sogenannte Krückstockgänge werden nur anliegenden Stämmen ausgebildet, 
da die Muttergänge nach kurzer Zeit dem Faserverlauf des Baumes folgen. Befallen werden 
frische eingeschlagene Stämme und stehende stark prädisponierte Bäume, wobei es auch zur 
Übertragung von Bläuepilzen kommt. Auch Tomicus piniperda ist univoltin mit der 
Möglichkeit nach dem Regenerationsfraß Geschwisterbruten zu bilden (NIERHAUS-
WUNDERWALD & FORSTER 2000; ALTENKIRCH et al. 2002). Nach NIEMEYER (1979) sinkt mit 
steigender Brutraumkonkurrenz der Bruterfolg und somit auch die Populationsdichte. Das 
Risiko einer Massenvermehrung ist also vorrangig von bruttauglichem Material abhängig, 
was durch „saubere Forstwirtschaft“ verringert werden kann. Der Große Waldgärtner wird 
nicht primär, prädisponiert aber durch den Regenerations- und Reifungsfraß die Bäume für 
weitere Schadfaktoren (MÜLLER 2009). Außerhalb Deutschlands betrachten BOUHOT et al. 
(1988), HUI (1991), EIDMANN (1992) und AMEZAGA (1996) Tomicus piniperda allerdings als 
eine ernstzunehmende Gefahr für Kiefernbestände.  
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1.4.6 Thanasimus formicarius (L.), Thanasimus pectoralis (Fuss) & Thanasimus rufipes 
(Brahm) (synonym Thanasimus femoralis (Zetterstedt)) (Ameisenbuntkäfer) 
Zur Unterscheidung der in den Untersuchungsgebieten vorkommenden 
Ameisenbuntkäferarten:  
Die Art Thanasimus formicarius ist als eigenständige Art in den Bestimmungsschlüsseln 
unumstritten. Dagegen ist derzeit noch nicht abschließend untersucht, ob es sich bei den Arten 
Thanasimus rufipes (Brahm, 1797) und Thanasimus pectoralis (Fuss, 1863) um 
unterschiedliche Arten oder nur um Rassen handelt. Synonym für eine (Th. rufipes) oder auch 
beide Arten wird der Name Thanasimus femoralis (Zetterstedt, 1828) benutzt. Viele 
Entomologen bezweifeln diese Synonymie und halten an den drei Arten formicarius, 
pectoralis und rufipes fest. Konkrete Aussagen lassen sich nach Ansicht des 
Cleridenspezialisten Prof. Dr. R. GERSTMEIER (2013, mdl.) erst durch genetische Analysen 
generieren. Der derzeit aktuelle Stand zu diesem Thema ist bei KOLIBÁČ (1992) beschrieben: 
“Thanasimus pectoralis (Fuss, 1863) wird synonym verwendet mit Thanasimus femoralis. 
Thanasimus pectoralis (Fuss, 1863) wurde zunächst in der Gattung Clerus Fabricius, 1775 
beschrieben, später ordnete SEIDLITZ (1891) die Art der Gattung Thanasimus Latreille, 1806 
zu und klassifizierte sie als Synonym für Thanasimus rufipes (Brahm, 1797) var. femoralis 
(Zetterstedt, 1828). Dieser Klassifikation folgten REITTER (1911) und CORPORAAL (1950). 
WIKLER (1962) erklärte Thanasimus pectoralis zu einer eigenständigen Art und präsentierte 
sowohl eine Neubeschreibung als auch eine differenzierte Diagnose zwischen Thanasimus 
pectoralis und Thanasimus rufipes. LOHSE (1979) erachtet Thanasimus pectoralis auch als 
eigenständige Art. Er erwähnt die Meinung von HORION (1953), der Thanasimus pectoralis 
für eine boreoalpine Rasse von Thanasimus femoralis hält und LOHSE selbst bemerkt, dass die 
Art in den Alpen und Kaparten verbreitet ist. Dagegen beschreibt WIKLER Thanasimus 
pectoralis als endemische Art des Pannonischen Klimas.” (freie Übersetzung des Autors von 
KOLIBÁČ (1992) in Auszügen). Nach Studien von KOLIBÁČ (1992) ist es angebracht die 
Aussagen von WIKLER (1962) und LOHSE (1979) zu korrigieren und den Status von 
Thanasimus pectoralis erneut zu überdenken. 
 
Zur Ökologie der in den Untersuchungsgebieten vorkommenden Ameisenbuntkäferarten:  
Thanasimus spp. gehören zu den Cleriden und damit zu den wichtigen Borkenkäferprädatoren 
(REISCH 1972; SCHWERDTFEGER 1981; LANGEWALD 1989; DIPPEL et al. 1997; WARZÉE & 
GRÉGOIRE 2003; WERMELINGER 2004). Sie werden von GAUß (1954) und HEIDGER (1994) als 
Generalisten beschrieben und können eine kannibalistische Lebensweise vollziehen (HEIDGER 
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1994). Ameisenbuntkäfer sind in Kiefernwäldern deutlich häufiger anzutreffen als in 
Fichtenwäldern (WARZÉE 2005 & FRITZSCH 2006). Die adulten Stadien fangen ihre Beute auf 
der Rinde. Die Larvenstadien leben räuberisch in den Borkenkäfer-Brutsystemen (REISCH 
1972; SCHWERDTFEGER 1981; WESLIEN & REGNANDER 1992). HEIDGER (1995) berechnete für 
Larven von Thanasimus formicarius bei maximaler Prädatorendichte eine Prädation von 
86,4 % der Population von Ips typographus. Diese Larvendichte wurde in Feldversuchen nie 
nachgewiesen. Nach ZUBER (1994) verursachen Ameisenbuntkäfer 20 % der 
Gesamtmortalität von Ips typographus. Eine Ameisenbuntkäferlarve vertilgt während ihrer 
Entwicklung durchschnittlich 57 Borkenkäferlarven (DIPPEL et al. 1997). Von einem 
Weibchen werden durchschnittlich ca. 100 bis 150 Eier (DIPPEL et al. 1997: 106 Eier pro 
Weibchen; WESLIEN & REGNANDER 1992: 162 Eier pro Weibchen) im Laufe seines Lebens 
(ca. 4 bis 10 Monate (GAUß 1954; HEIDGER 1994; WARZÉE & GRÉGOIRE 2003)) gelegt. 
SCHLUP (1987) berichtet von einer mittleren Anzahl an Eiern pro Weibchen von 439 (max.: 
925) unter Pheroprax®-Atmosphäre. Das zeigt, dass die Eiablage der Ameisenbuntkäfer durch 
Borkenkäferpheromone stimuliert werden kann. Die Larven schlüpfen nach einer Woche und 
verpuppen sich im Sommer, sodass sie am Ende des Sommers die Metamorphose durchlaufen 
haben und als Jungkäfer überwintern. SCHROEDER (1999) wies weiterhin überwinternde 
Puppen nach. Somit sind die im Frühjahr auftretenden Ameisenbuntkäfer überwinterte oder 
frisch geschlüpfte Individuen. Ihre Flugzeit dauert von März bis September, wobei es 
Unterschiede zwischen dem maximalen Auftreten von Thanasimus formicarius und 
Thanasimus pectoralis bzw. rufipes gibt (MÜLLER & HELLMUND 2008). Ähnliche 
Flugperioden sind bei SCHROEDER (1999), SCHROEDER (2003), VETTER (2006), FRITZSCH 
(2006) sowie WEHNERT & MÜLLER (2012) beschrieben. In Laborversuchen mit adulten 
Ameisenbuntkäfern konnte eine Fraßkapazität von 0,3 bis 1,0 Buchdruckern je 
Ameisenbuntkäfer für die hier heimischen Arten Thanasimus formicarius und Thanasimus 
femoralis festgestellt werden (WESLIEN & REGNANDER 1992; HEIDGER 1994; RETTELBACH 
2002). Forschungen von TURNBOW et al. (1978) ergaben ähnliche Werte für Thanasimus 
dubius, wobei es signifikante Unterschiede zwischen Männchen und Weibchen gab. 
Ameisenbuntkäfer reagieren auf baumbrütige Duftstoffe (RUDINSKY et al. 1971) sowie 
Borkenkäferpheromone bzw. deren Bestandteile, wie z. B. α-Pinen, (+)- und (-)-Ipsenol, (-)-
Ipsdienol, (S)-cis-Verbenol, (+)-Lineatin und (-)-Verbenon (BAKKE & KVAMME 1978, 1981; 
MOSER & BROWN 1978; SCHROEDER 2003; AUKEMA et al. 2000a; ZHOU et al. 2001; KENIS et 
al. 2004; VETTER 2006; MÜLLER & HELLMUND 2008; WEHNERT 2009), die sie als Kairomon 
nutzen. Tab. 2 zeigt eine Aufstellung nach BAKKE & KVAMME (1981) an 
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Pheromonkomponenten, die bei europäischen Borkenkäferarten identifiziert wurden. Sie 
heben hervor, dass es kaum Erkenntnisse gibt, ob bzw. wie Ameisenbuntkäfer auf die 
Enantiomere der Pheromonkomponenten reagieren. 
 
Tabelle 2: Pheromonkomponenten von europäischen Ips-Arten (nach BAKKE & KVAMME 1981) 
  Ipsdienol Ipsenol cis-Verbenol Others References 
I. typographus PR P PR 
2-methhyl-3-
butene-2-ol, 
PR 
Vité et al. (1972); 
Bakke et al. (1977) 
I. acuminatus PR PR PR   Bakke (1978) 
I. amitinus P P P 
trans-2-
methyl-6-
methylen-
3,7-octadien-
2-ol, 
"amitinol", P 
Francke et al. 
(1980) 
I. cembrae PR PR   
3-methyl-3-
butene-1-ol, 
PR 
Stoakley et al. 
(1978) 
I. duplicatus PR       Bakke (1975) 
I. sexdentatus PR P 
  
Vité et al. (1974) 
P = producted by the male beetle; R = positive response demonstrated to synthetic 
components in field tests 
 
Nach SCHLUP (1987) stimulieren Buchdrucker-Pheromone sogar die Eiablage bei Thanasimus 
formicarius-Weibchen. Ameisenbuntkäfer reagieren weiterhin auf flüchtige Stoffe der 
Borkenkäferwirtsbäume, wie Ethanol, α-Pinen, Myrcen, (+)- und (-)-Pinen, Limonene und 
Terpentinol (BORDEN 1977 (zit. in HANSEN 1983); BAKKE & KVAMME 1981; KLIMETZEK & 
VITÉ 1989; SCHROEDER 2003; KENIS et al. 2004). Nach LANGEWALD (1989) spielen bei der 
Beutefindung zusätzlich zu den olfaktorischen Reizen auch optische Reize (Baumsilhouetten) 
eine bedeutende Rolle. HANSEN (1983) untersuchte die Reaktionen der Sinneszellen in den 
Antennen von Thanasimus formicarius und Ips typographus auf bestimmte Semiochemikalien 
in verschiedenen Dosen. Getestet wurden: (R)-(-)- und (S)-(+)-Ipsdienol, (R)-(+)- und (S)-(-)-
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Ipsenol, 2-3-2-Methylbutenol, (1R,4R,5R)- und (1S,4S,5S)-cis-Verbenol und (1S, 4R, 5R)-
trans-Verbenol sowie racematisches Verbenon und Frontalin sowie weitere 
Pheromonkomponenten von Scolytiden und Wirtsbaumduftstoffe wie Limonen, (1R,5R)-(+)- 
und (1S,5S)-(-)-α-Pinen. Er stellte fest, dass auf alle Stoffe außer Limonen bei Thanasimus 
formicarius eine Sinneszellenreaktion stattfand. Alle getesteten Stoffe außer Limonen als 
Kairomon für Thanasimus formicarius kommen dafür zumindest in Frage (HANSEN 1983). 
Seiner Ansicht nach funktionieren vor allem die Langstreckenduftstoffe wie (S)-(+)-Ipsdienol 
und die Enantiomere von cis- und trans-Verbenol als Lockstoff für Thanasimus formicarius. 
Für Ipsdienol und cis-Verbenol kann die Auffassung von HANSEN (1983) durch BAKKE & 
KVAMME (1981) bestätigt werden, für trans-Verbenol eher nicht. Unterschiede zwischen den 
Geschlechtern wurden nicht festgestellt. Es wurde aber deutlich, dass nicht jede mit 
Elektroden versehene Sinneszelle auf die Substanzen reagierte, auch nicht bei höchster Dosis. 
Dabei zeigte die Art ein breites Reaktionsspektrum auf die Enantiomere der Stoffe. Das 
bedeutet, es waren unterschiedlich starke Reaktionen auf die Enantiomere erkennbar. Bei 
gleicher Dosis erzeugte das (R)-(-)-Enantiomer vom Ipsdienol eine geringere Reaktion als das 
(S)-(+)-Enantiomer. Dasselbe gilt auch für Ips typographus. Thanasimus formicarius zeigte 
dagegen keine Unterschiede in der Reaktion auf die Enantiomere des Ipsenols. Die Art 
reagierte relativ stark auf racematisches Verbenon und die Enantiomere des α-Pinens. Die 
Reaktion auf racematisches Frontalin war signifikant schwächer. WESLIEN (1994) fand 
heraus, dass das Verhältnis zwischen Thanasimus formicarius zu Ips typographus in 
Gradationsgebieten zehnmal höher zugunsten der Ameisenbuntkäfer war als in 
gradationsfreien Gebieten. Dabei ist ein um ein Jahr verschobener Anstieg der 
Ameisenbuntkäferanzahlen bezüglich der Entwicklung der Beutepopulation erkennbar 
(RETTELBACH 2002). Dieser Effekt wurde aber auch in umgekehrter Weise sichtbar, sodass 
die Anzahl der Cleriden in der Retrogradation nicht so schnell sank wie die der Beute. 
RETTELBACH (2002) vermutet, dass die erhöhten Ameisenbuntkäfer-Zahlen in der Zeit nach 
der Gradation dazu beitragen können, die Buchdrucker-Zahlen weiter zu verringern bzw. auf 
dem Latenzniveau zu halten. Weiterhin stellte er einen signifikanten Unterschied der 
Fangzahlen bei Thanasimus spp. in Abhängigkeit von der Höhenlage und vermutlich des dort 
herrschenden Klimas fest. RETTELBACH (2002) vermutet, dass Ameisenbuntkäfer sensibler 
auf raueres Klima reagieren als Borkenkäfer (speziell Ips typographus). Wahrscheinlich 
haben forstsanitäre Maßnahmen (Begiftung/Entrindung) einen stärkeren Einfluss auf die 
Ameisenbuntkäferpopulation als auf die der Beute, da diese univoltinen Arten (ALTENKIRCH 
2002; HEIDGER 1994, 1995; NIERHAUS-WUNDERWALD 1992) diese Ereignisse nicht im selben 
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Jahr kompensieren können (RETTELBACH 2002). Die Anteile von Ameisenbuntkäfern bei 
Fallenfängen werden in der Literatur mit Werten zwischen 0,1 % bis 1 % angegeben 
(SCHLYTER & LUNDGREN 1993; WESLIEN 1994; NICOLAI et al. 1992; RETTELBACH 2002; 
WEHNERT 2009). 
 
1.4.7 Weitere Borkenkäferantagonisten 
Unter den Insekten sind unter anderem Dolichopodidae, Chalcidoidae, Raphididae, 
Ostomidae, Rhizophagidae, Pteromalidae, Braconidae, Staphylinidae und Lonchaeidae als 
Borkenkäferantagonisten bekannt bzw. werden vermutet (VITÉ 1952; NUORTEVA 1959, 1968; 
HEDQVIST 1963; NAGEL & FRITZGEWALD 1975; ZUMR 1983; POHL-APEL & RENNER 1987; 
MOSBACHER 1987; ECK 1990a, b; RAUHUT et al. 1993; NICOLAI 1995; SCHOPF & KÖHLER 
1995; DIPPEL 1995, 1996; NIERHAUS-WUNDERWALD 1996; LAWSON et al. 1997; WESLIEN 
&SCHROEDER 1999; WERMELINGER 2002; WERMELINGER et al. 2002; FEICHT 2004; KOTTE 
2004; BUßLER 2007; VETTER 2006; PAPE 2007; HILSZCZAŃSKI et al. 2007; STADE 2008; 
ACHTNICHT 2008; HORN 2009; WEHNERT 2009). Ihr Auftreten in Anzahl und 
Zusammensetzung ist von der jeweiligen Wirtsbaumart und sogar innerhalb derselben 
Wirtsbaumart von der Rindenoberfläche abhängig (LAWSON et al. 1996). Die Wirtsfindung 
erfolgt auf optischem, olfaktorischem Wege oder durch Wahrnehmung von Schwingungen 
oder Temperaturänderungen (MILLS et al. 1991; RAUHUT et al. 1993). Sie besiedeln die 
Bäume erst nachdem sie von Borkenkäfern besiedelt wurden (WESLIEN & REGNANDER 1992). 
Infolge von Gradationen steigt die Anzahl der Antagonisten an. Dabei bestimmt die 
Populationsdichte der Beute die Populationsdichte und Reproduktionsrate der Prädatorenart 
(KRIEG & FRANZ 1989). Es tritt populationsdynamisch also eine verzögerte Reaktion auf das 
Beutevorkommen ein (KOPF 2000). Im Fall der Thanasimus spp., die auf das Vorkommen von 
Borkenkäfern wie z. B. Ips typographus reagieren, kann von einer „… Aggregationsreaktion 
(auch als sofort-nummerische Reaktion bezeichnet)“ (ALTENKIRCH et al. 2002, S. 75) 
gesprochen werden. WERMELINGER (2002) beobachtete, dass die durch Antagonisten 
verursachte Mortalität von Ips typographus während einer Gradation von 55 % im ersten Jahr 
auf 82 % im zweiten Jahr der Beobachtung anstieg. Ähnliches beobachteten auch LAWSON et 
al. (1996). Ein solch eindeutiges Entwicklungsschema konnte von SCHOPF & KÖHLER (1995) 
nicht nachgewiesen werden. Einige parasitische Hymenopteren sind in ihrem Lebenszyklus 
allerdings nicht nur an Borkenkäfer, die für die Larvenentwicklung benötigt werden, 
gebunden sondern im adulten Stadium auch an spezielle pollen- und nektartragende 
Blütenpflanzen (HOUGARDY & GRÉGOIRE 2000). Sind diese nicht vorhanden, kann die Art 
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nicht regulatorisch wirksam werden. Desweiteren sind auch insektenfressende Vögel an der 
Regulation von Borkenkäferpopulationen beteiligt. So gehören Buchdrucker in erheblichem 
Umfang zum Nahrungsspektrum einiger Spechtarten wie beispielsweise des Dreizehenspechts 
(PECHACEK 1994; NIERHAUS-WUNDERWALD 1996). 
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2 Material und Methoden 
 
2.1 Die Untersuchungsgebiete 
 
2.1.1 Untersuchungsgebiete im Bereich des Nordostdeutschen Tieflandes 
(„Kieferngebiete“) 
2.1.1.1 Untersuchungsgebiet „Lipsa“ 
Das Untersuchungsgebiet „Lipsa“ liegt ca. 50 km nördlich der sächsischen Landeshauptstadt 
Dresden an der sächsisch/brandenburgischen Grenze in unmittelbarer Nähe zur Autobahn 
A13 (E55) (51° nördliche Breite und 13° östliche Länge). Das Klima ist kontinental geprägt 
mit Jahresmittelwerten von 580 bis 660 mm Niederschlag pro Jahr. Die durchschnittliche 
Jahrestemperatur liegt bei 8,5°C (MINISTERIUM FÜR LÄNDLICHE ENTWICKLUNG UND 
VERBRAUCHERSCHUTZ DES LANDES BRANDENBURG 2008). Die Versuchsflächen liegen in den 
Abteilungen 3615 La3 und 3616 La4 der Revierförsterei Ruhland. Es handelt sich um 
vollbestockte Kiefernreinbestände der dritten Altersklasse (1948-1949 begründet). Die 
Bestände weisen erste bis zweite Bonitäten auf (LANDESFORSTANSTALT EBERSWALDE 2000). 
Sie stocken auf TmZ1- und TmZ2-Standorten (MINISTERIUM FÜR LÄNDLICHE ENTWICKLUNG 
UND VERBRAUCHERSCHUTZ DES LANDES BRANDENBURG 2008).  
 
2.1.1.2 Untersuchungsgebiet „Baruth“ 
Das Kieferngebiet „Baruth“ befindet sich in Deutschland im Bundesland Brandenburg auf 52° 
nördlicher Breite und 13° östlicher Länge. Es grenzt im Osten an die Autobahn A13. Westlich 
des Untersuchungsgebietes liegt die Stadt Baruth, welche selbst ca. 50 km südlich der 
Bundeshauptstadt Berlin liegt. 
 
Die für die Untersuchungen verwendeten Flächen gehören zur Hatzfeld-Wildburg’schen 
Verwaltung (Revier Massow). Die Fangstandorte befanden sich in den Abteilungen 792, 790 
und 784 in der Nähe (östlich) des Holzsägewerkes der KLENK HOLZ AG in Baruth/Mark. 
 
Das Untersuchungsgebiet liegt im Mittelbrandenburger Tal- und Jungmoränenland. Laut 
STACKEBRANDT (1997) sind auf den anstehenden Sandböden Braunerden in 
28 
 
Vergesellschaftung mit Podsolen aus Kryosandern, charakteristisch (TRÄGER 2002 zit. bei 
KOTTE 2004). Daraus resultieren ziemlich arme und arme Standorte mit meist mäßiger 
Wasserversorgung (Z2 und A2). Der mittlere Jahresniederschlag liegt bei 550 mm, die 
durchschnittliche Jahrestemperatur bei 8,5 °C. Es herrscht kontinental geprägtes Klima. Dies 
entspricht der Klimastufe t (MINISTERIUM FÜR LÄNDLICHE ENTWICKLUNG UND 
VERBRAUCHERSCHUTZ DES LANDES BRANDENBURG 2008).  
 
In diesem Untersuchungsgebiet kamen seitens des Waldbesitzers keine Insektizide zum 
Einsatz, da der Betrieb FSC©-zertifiziert ist (ILLERICH 2007, mdl.). Ob auf den 
Holzlagerplätzen der in der Nähe befindlichen Holzverarbeitungsbetriebe mit Insektiziden 
behandeltes Holz lagerte, ist nicht bekannt. 
 
2.1.2 Untersuchungsgebiet im Bereich des Mitteldeutschen Hügellandes 
(„Fichtengebiet“), dem Tharandter Wald 
Im Folgenden wird dieser Teil des Untersuchungsgebietes („Fichtengebiet“) als Tharandter 
Wald (=Name dieses Waldgebiets) bezeichnet. Der Tharandter Wald befindet sich in 
Deutschland im Freistaat Sachsen auf 50° nördlicher Breite und 13° östlicher Länge. Es 
grenzt im Osten an die Stadt Tharandt, welche selbst ca. 15 km südwestlich der 
Landeshauptstadt Dresden liegt. 
Die Untersuchungen fanden im Sächsischen Forstbezirk Bärenfels, im Tharandter Wald im 
Waldteil 48Q auf den Teilflächen 321a4, 321a5, 321a1, 320b1, 356a1, 361a5, 327a5, 607a1, 
625a6, 305a9 und im Waldteil 48O auf der Teilfläche 651a2 statt. Alle Untersuchungsflächen 
waren frisch vom Oberstand geräumt (Sturm-/Käferflächen). Die dortige Klimastufe ist Uf 
bzw. Uff auf der Fläche 651a2. Die Nährkraftstufe ist M, die Bodenfeuchte ist überwiegend 
mäßig oder wechselfrisch. Die Jahresmitteltemperatur liegt im Tharandter Wald bei 7,6°C, die 
Niederschlagsmenge beträgt im langjährigen Mittel 820 mm (STAATSBETRIEB SACHSENFORST 
2008). Da sich in den Untersuchungsjahren die Fangorte veränderten, wird auf 
Besonderheiten der Untersuchungsflächen erst im jeweiligen Kapitel eingegangen.  
 
2.2 Lockstoffe 
In den verschiedenen Untersuchungsjahren und -gebieten wurden unterschiedliche Lockstoffe 
bzw. Semiochemikalien in verschiedenen Abgaberaten zur Aggregation der Haupt-Ziel-
Organismen verwendet. Der Versuchsansatz war, dass in der Anfangsphase (2005) zunächst 
im Kieferngebiet handelsübliche Pheromondispenser zum Fang genutzt wurden, um das 
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Wirkprinzip der allochthonen Kairomone nach MÜLLER & ZÜHLKE (2007) zu beweisen. Dort 
konnte erfahrungsgemäß mit mehr Ameisenbuntkäfern gerechnet werden (MÜLLER 2007, 
mdl.), als im Fichtengebiet (vgl. hierzu WARZÉE 2005). Es kamen die Produkte Tomowit® 
(Lockstoff für die Waldgärtnerarten Tomicus minor und Tomicus piniperda), Sexowit® 
(Lockstoff für den Großen Zwölfzähnigen Kiefernborkenkäfer Ips sexdentatus) und Acuwit® 
(Lockstoff für den Sechszähnigen Kiefernborkenkäfer Ips acuminatus) der Firma WITASEK 
PFLANZENSCHUTZ GMBH als autochthone Pheromone bzw. Kairomone zum Einsatz. Als 
allochthone Pheromone bzw. Kairomone wurden Produkte der Firma BASF - THE CHEMICAL 
COMPANY und WITASEK PFLANZENSCHUTZ GMBH benutzt. Dies waren Pheroprax® (Lockstoff 
für den Buchdrucker Ips typographus), Chalcoprax® (Lockstoff für den Kupferstecher 
Pityogenes chalcographus) und Cembräwit® (Lockstoff für den Großen Lärchenborkenkäfer 
Ips cembrae). Die autochthonen Pheromone wurden jeweils zu den Zeiten verwendet, in 
denen die Borkenkäferarten, die sie anlocken, Flugzeit hatten. 2006 wurden im Kieferngebiet 
neben Sexowit® und Pheroprax®, ein Gemisch aus verschiedenen Semiochemikalien (Tab. 3), 
auch Einzelkomponenten dieser Produkte als eventuelle Lockstoffe getestet. 
 
Tabelle 3: Aufstellung der verwendeten synthetischen Lockstoffe incl. deren Hauptinhaltstoffe (ZÜHLKE 
2006, mdl.) 
Synthetischer 
Lockstoff 
Inhaltstoff a Inhaltstoff b Inhaltstoff c Inhaltstoff d 
Pheroprax® 2-3-2-Methylbutenol Ipsdienol cis-Verbenol  
Sexowit® 2-Phenylethanol Ipsdienol α-Pinen  
Cembräwit® 2-3-2-Methylbutenol Ipsdienol Ipsenol Amitinol 
Acuwit® (-)-Ipsenol (+)-Ipsdienol   
Tomowit® Ethanol Terpentinolen β-Pinen  
Chalcoprax® Chalcogran (2E,4Z)-2,4-decadienoat (E,Z-MD) 
 
Die Einzelkomponenten-Dispenser wurden der folgenden Beschreibung entsprechend 
hergestellt: Als Alkohol, in dem die zu testenden Substanzen gelöst wurden, diente 2-methyl-
3-buten-2-ol (2-3-2-Methylbutenol). Diesem wurde dann nach den Rezepturangaben der 
Hersteller lediglich eine weitere Semiochemikalie hinzugefügt. Die angemischten Substanzen 
wurden dann mit einer handelsüblichen 2 ml Spritze und einer dafür vorgesehenen Kanüle in 
leere Ampullendispenser (doppelt gekammerter Plastikdispenser mit einem Kammervolumen 
von je 1 ml) der Firma BASF gespritzt. Das Einstichloch wurde anschließend mit Heißleim 
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wieder verschlossen. Es wurden die Lockeigenschaften von 2-methyl-3-buten-2-ol allein, mit 
(S)-cis-Verbenol und Ipsdienol getestet.  
 
In der ersten Fangperiode 2006 wurden die Fallen jeweils mit einem Dispenser bestückt. Um 
zu prüfen, ob eine Veränderung der Abgaberate der Substanzen Einfluss auf den 
Aggregationseffekt hat, wurden die Lockstoffvarianten in der zweiten Fangperiode ½-, ein- 
und fünffach in die Fallen gehängt. Dabei wurde vorausgesetzt, dass die Abgaberate der 
Dispenserkammern immer gleich ist. 
 
Im Fichtengebiet wurden 2006 dieselben Pheromon- bzw. Einzelkomponenten-Dispenser in 
den Fallen installiert wie im Kieferngebiet. Eine Variation der Abgaberaten wurde hier 
allerdings nicht durchgeführt. 
 
In der ersten Fangperiode 2007 wurden im Kieferngebiet dieselben Substanzen wie im 
Vorjahr verwendet. Die Simulation der Abgaberatenveränderung wurde für Ipsdienol + 2-3-2-
Methylbutenol und (S)-cis-Verbenol + 2-3-2-Methylbutenol (fünf- und zehnfach) 
vorgenommen. Im Fichtengebiet wurde in dieser Zeit mit Produkten aus dem Handel 
gearbeitet. Es waren die Versuchsvarianten Pheroprax® (als autochthones Pheromon bzw. 
Kairomon), Sexowit®-1-fach, Sexowit® 5-fach, Acuwit®-1-fach und Acuwit® 5-fach (als 
allochthone Pheromone bzw. Kairomone) im Einsatz. Zusätzlich wurde ein weiterer Versuch 
mit den Lockstoffvarianten Pheroprax®, Pheroprax® + (S)-cis-Verbenol + 2-3-2-
Methylbutenol 5-fach und Pheroprax® + (S)-cis-Verbenol + 2-3-2-Methylbutenol-10-fach in 
einem „Käferloch“ (Gradationsherd des Buchdruckers an dem die befallenen Fichten entfernt 
wurden) des Vorjahres von Anfang Mai bis Anfang September durchgeführt. In der zweiten 
Fangperiode des Jahres 2007 wurden im Kiefern- und im Fichtengebiet gleichermaßen die 
Lockwirkungen von Ipsenol ((S)-2-Methyl-6-methylene-7-octen-4-ol/CAS-No.: 35628-05-8), 
trans-Verbenol (CAS-No: 1820-09-3), Myrtenol (CAS-No.: 515-00-4) und Myrcenol (CAS-
No.: 543-39-5), jeweils mit 2-methyl-3-buten-2-ol angemischt, getestet. Als autochthones 
Pheromon bzw. Kairomon (Vergleichsvariante) wurde im Kieferngebiet Sexowit® und im 
Fichtengebiet Pheroprax® verwendet. 
 
Aufbauend auf den Ergebnissen und Erkenntnissen der Vorjahre wurden in der ersten 
Fangperiode 2008 im Bereich der Gemeinen Fichte Ipsdienol + 2-3-2-Methylbutenol- und 
Ipsenol + 2-3-2-Methylbutenol-Dispenser in den Mischungsverhältnissen Ipsdienol/Ipsenol: 
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1/1, 1/5, 1/10, 5/1 und 10/1 in den Fangeinrichtungen im Fichtengebiet benutzt. Als 
autochthones Pheromon bzw. Kairomon diente erneut Pheroprax®. Weiterhin wurden 
Fangholzversuche mit Sexowit®-fünffach (allochthones Pheromon bzw. Kairomon) und 
Pheroprax® (autochthones Pheromon bzw. Kairomon) durchgeführt. Die Fanghölzer waren 
insgesamt 1,75 m lang und hatten die forstliche Stärkeklasse 2b bis 3a (d.h. zw. 25 bis 34 cm 
Durchmesser). In der zweiten Fangperiode 2008 im Tharandter Wald wurde eine 
Veränderung der Lockstoffkonstellation vorgenommen. Für die Fallenfänge bedeutete dies, 
dass erneut Ipsenol + 2-3-2-Methylbutenol-Dispenser verwendet wurden. Im Gegensatz zur 
vorangegangenen Fangperiode wurde statt Ipsdienol + 2-3-2-Methylbutenol nun trans-
Verbenol + 2-3-2-Methylbutenol verwendet. Die Mischungsverhältnisse der zwei 
Einzelsubstanzen blieben bestehen. Bei den Fanghölzern wurde an Stelle von Sexowit®-
fünffach mit fünf Ipsenol + 2-3-2-Methylbutenol-Dispensern gearbeitet.  
 
Im Jahr 2009 wurden lediglich zwei Versuchssubstanzen angemischt. Für das Mischen mit 
Ipsenol wurde zum einen 2-3-2-Methylbutenol und zum anderen (2E,4Z)-2,4-decadienoat 
(E,Z-MD) (Methylbutinol) verwendet. Desweiteren wurde jeweils eine Pheroprax®-Variante 
und eine Null-Variante mit in die Untersuchungen einbezogen. 
 
2.3 Fangmethoden 
2.3.1 Schlitzfallen 
Zum Käferfang wurden THEYSOHN®-Borkenkäfer-Schlitzfallen in zwei Variationen 
hinsichtlich der Fangladen verwendet. Zum einen wurden Fallen mit handelsüblichen 
Fangladen benutzt. Diese sind im Folgenden als „offen“ bezeichnet. Bei den als 
„geschlossen“ benannten Fallenvarianten wurden die Wasserabläufe am Boden der Fangladen 
mit Bausilikon dicht verschlossen. Die geschlossenen Fangladen wurden mit einer 
Fanglösung, bestehend aus Wasser (als Fangflüssigkeit), Benzoesäure (als 
Konservierungsmittel) und unparfümierter Flüssigseife (zur Brechung der 
Oberflächenspannung), bis zur Hälfte ihres Volumens aufgefüllt. Dies hatte den Zweck, dass 
die gefangenen Käfer in der Fanglösung abgetötet wurden und bis zur nächsten Leerung nicht 
verwesten. Damit war eine olfaktorische Kommunikation zwischen Käfern innerhalb und 
Käfern außerhalb der Falle unterbunden. Ein Entkommen jeglicher Organismen war folglich 
unmöglich gemacht (vgl. MÜLLER et al. 2008). Diese abgedichteten Fangladen (Abb. 3) 
wurden ab 2006 ausschließlich benutzt.  
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Abbildung 3: Mit Silikon verschlossene Wasserabläufe der Fanglade 
 
Der Aufbau der Fallen im Kieferngebiet erfolgte innerhalb geschlossener Bestände. Die 
Fallen mit den zu testenden Substanzen wurden je nach Anzahl der Varianten in Form eines 
Vier-, Fünf- bzw. Sechsecks (Fanginsel) aufgebaut. Der Abstand der einzelnen Fallen der 
Fanginsel untereinander (Außenkantenlänge) betrug ca. 15-20 m. Die Fallen wurden mit einer 
Seite an einer Kiefer und mit der anderen Seite an einem abgespannten Metallstab befestigt 
(Abb.4). Die schmale Seite der Falle wurde immer nach Süden ausgerichtet (Schutz vor 
Mittagssonneneinstrahlung). Die Position der Varianten in der Fanginsel wurde zufällig 
ausgewählt. Dieser Versuchsaufbau wurde im selben Bestand noch dreimal wiederholt. Der 
Abstand der Fanginseln untereinander betrug ca. 50 m. Lediglich in einem Versuch zur 
Klärung des Flugbeginns im Frühjahr 2008 von Thanasimus spp. wurde ein Linienaufbau 
gewählt. Hierbei standen die Fallen in zweier Paaren nebeneinander. Der Abstand zwischen 
den Fallen innerhalb der Fanginseln betrug 15-20 m und zwischen den vier Fanginseln 50 m.  
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Abbildung 4: THEYSOHN®-Schlitzfallen im Kiefernbestand  
 
Im Fichtengebiet wurden in den Jahren 2007 und 2008 die Versuchsaufbauten auf frisch 
geräumten Sturmwurfflächen („Kyrill“) oder frischen Käferlöchern durchgeführt. Die 
Anordnung der Fallen bzw. Falleninseln hatte dieselbe Form wie die im Kieferngebiet. 2007 
wurden alle vier Fangpunkte auf derselben Fläche installiert. 2008 wurden die vier Fanginseln 
jeweils einzeln in kleineren Sturm-/Käferlöchern aufgebaut.  
 
Bei allen Versuchen wurden die Fallen mit der schmalen Seite nach Süden ausgerichtet um 
die Sonneneinstrahlung bei Mittagssonne auf die Falle so gering wie möglich zu halten. 
Damit sollte die Verdunstung der Fangflüssigkeit minimiert werden, sodass ein einwöchiger 
Leerungszyklus garantiert werden konnte. Die Mitte der Prallflächen der Fallen befanden sich 
ca. 170 cm über dem Boden. Es wurde darauf geachtet, dass die Fallen nicht von der 
Schlagflora überwachsen wurden, um einen ungehinderten Anflug der Käfer auf die 
Schlitzfallen zu gewährleisten (Abb. 5).  
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Abbildung 5: THEYSOHN®-Schlitzfallen im Fichtengebiet 
 
2.3.2 Leimtafeln 
Im Jahr 2008 wurden im ersten Untersuchungszeitraum zum Fang der Zielinsekten im 
Fichtengebiet, zusätzlich zu den Fallen, Leimtafeln auf Fanghölzern verwendet. Die Tafeln 
hatten eine Größe 300 x 500 mm und waren mit Insektenleim der Firma TEMMEN GMBH 
bestrichen. Sie wurden auf ein Stück frisches Fichtenrundholz der Stärkeklasse 2b bis 3a in 
horizontaler Lage aufgeschraubt. Die Hölzer waren auf der sonnenabgewandten (Nord)-Seite, 
abgesehen von der Null-Variante, mit Lockstoffdispensern versehen. In der zweiten 
Fangperiode 2008 wurden die Versuche mit Leimtafeln in der Form abgewandelt, dass die 
Tafeln in vertikaler Richtung angebracht wurden und der Leim mit brauner Lebensmittelfarbe 
(Imitation der Rinde) und einem Insektizid (Fastac®-Forst (Wirkstoff: Alphacypermetrin 
[15 g/l]) der Firma BASF - THE CHEMICAL COMPANY) modifiziert wurde. Dies war nötig, weil 
sowohl Buchdrucker als auch Ameisenbuntkäfer zum einen die milchig weißen Platten 
scheinbar mieden. Zum anderen konnte anhand von „Schleifspuren“ im Leim beobachtet 
werden, dass größere Käfer (Ips- und Thanasimus-Arten) in der Lage waren, die Leimplatten 
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zu verlassen und in die Bodenstreu fielen. Durch das Fastac®-Forst konnte ein Entkommen 
von der Leimtafel deutlich unterbunden werden (Abb. 6).  
 
 
Abbildung 6: Fichtenstammstück mit Leimtafel und Lockstoffdispensern auf einer Untersuchungsfläche 
im Tharandter Wald 
 
2.3.3 Fang / Wiederfang 
Um zu überprüfen wie hoch die Populationsdichte von Thanasimus spp. im 
Untersuchungsgebiet war, wurden Individuen lebend gefangen, mit Lackstift markiert und an 
definierten Punkten im Wald ausgesetzt. In der Nähe der Aussetzpunkte befanden sich frisch 
geschlagene Fichtenhölzer, die mit Leimplatten und Lockstoff versehen waren. Die Hölzer 
mit den Leimplatten wurden senkrecht aufgestellt (Abb. 7). Der Aufbau der Leimplatten war 
derselbe, wie in Kap. 2.3.2 beschrieben. Da in der gesamten Untersuchungszeit nur ein 
Ameisenbuntkäfer wieder gefangen werden konnte (ein anderer wurde in einer Falle eines 
anderen Forschungsprojektes ca. 2,3 km weiter nördlich nachgewiesen) wird im weiteren 
Verlauf der Arbeit nicht noch einmal explizit auf diese Untersuchung eingegangen. 
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Abbildung 7: Versuchsaufbau des Fang-Wiederfang-Versuchs 2008 im Tharandter Wald 
 
2.3.4 Fanghölzer 
Im Kieferngebiet wurden 2006 und 2007 Kiefern-Fangholzhaufen mit unterschiedlichen 
Lockstoffdispensern aufgestellt und deren eventuelle Besiedelung durch Borkenkäfer 
abgewartet. Es wurden jeweils drei 50 cm lange Hölzer mit Spiegelrinde und drei mit 
verborkter Rinde in einem Fangholzhaufen ausgelegt (Abb. 8). Nach ca. acht Wochen wurden 
die Stammstücke mit einem Einhand-Schäleisen entrindet. Es wurde am geschälten Holz der 
Besiedlungsgrad bonitiert.  
 
 
Abbildung 8: Aufbau der Fangholzversuche im Kieferngebiet 2007 
 
37 
 
Im Jahr 2008 wurden in zwei Untersuchungsperioden im Fichtengebiet 1,75 m lange 
Fichtenstücke der Stärkeklasse 2b bis 3a mit Lockstoffdispensern im Frühjahr und im 
Sommer für jeweils sechs Wochen ausgelegt. Die Varianten waren ca. 15 m voneinander 
entfernt auf alten Fichtenstubben angebracht. Die Stammstücke waren in drei Sektionen 
eingeteilt. Auf der Sektion I waren die in Kap. 2.3.2 beschriebenen Leimtafeln angebracht. 
Sektion II und III waren uneingeschränkt besiedelbar (Abb. 9). 
 
 
Abbildung 9: Aufbau der Fangholzversuche 2008 im Tharandter Wald 
 
Nach der Besiedelungszeit wurden die Sektionen II und III von Stammstück abgesägt. Die 
Fichtenhölzer der Sektion II wurden in Schlupfeklektoren für 10 Wochen verbracht, um die 
Anzahl der ausgeflogenen Borkenkäfer und deren Antagonisten zu ermitteln (Abb. 10). 
 
 
Abbildung 10: Schlupfeklektor mit Stammstück 
  
Die Sektion III wurde mit weißer Wachsfarbe (Försterspray) in der ersten Fangperiode bzw. 
mit handelsüblicher Latexwandfarbe in der zweiten Fangperiode komplett besprüht / 
bestrichen und nach außen abgeschirmt im Wald belassen, um den Ausflug unter natürlichen 
Bedingungen zu überprüfen. Hierfür wurden die Stammstücke in einem gazeabgedichteten 
Behälter verbracht. Nach ca. 10 Wochen wurden die Ausfluglöcher, getrennt nach „oben, 
Sektion I Sektion II Sektion III
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unten, Nord und Süd“, sektionsweise ausgezählt (Abb. 11). Nach den Aufnahmen wurde 
durch Ablösen der Rinde anhand der Brutbilder überprüft, ob es sich bei den Ausbohrlöchern 
um die von Ips typographus handelte, was bestätigt werden konnte. 
 
 
Abbildung 11: Weiß gestrichene Fichtenfanghölzer zur Ausflugkontrolle 
  
2.4 Klimadatenerhebungen 
In den Untersuchungszeiträumen wurden die Wetterdaten Temperatur und Luftfeuchte mittels 
Datenerfassungsgeräten der Firma GEMINI DATA LOGGERS (UK) aufgenommen. Für den 
Versuchsaufbau wurden Data-Logger vom Typ TINYTAG PLUS verwendet. Die ca. 140 g 
schweren Geräte wurden in einer Höhe von 1,5 m an einer der aufgestellten Fallen befestigt 
und so programmiert, dass die Datenerfassung stündlich erfolgte. Diese wurden dann PC-
gestützt ausgelesen und danach mit den Statistikprogrammen MS-Excel analysiert. Da die 
Ergebnisse der Klimadatenerhebung durch das Auswertungsdesign nicht sinnvoll mit den 
Fangergebnissen zu korrelieren waren, werden sie in der Arbeit nicht weiter angeführt. Sie 
sind aber im Anhang zu finden. 
 
2.5 Artbestimmungen der Haupt- und Beifänge 
Die in den Freilandversuchen gefangenen Insekten wurden in einer Lösung aus Wasser, 
Benzoesäure und Ethanol bis zu ihrer Bestimmung aufbewahrt. Aufgrund der Vielzahl an 
gefangenen Borkenkäfern in den Proben wurden diese vor der Auszählung getrocknet. 
Danach wurde die Probe mithilfe eines Küchensiebes in große (z. B. Ips-Arten) und kleine 
(vor allem Pityogenes chalcographus) Käfer fraktioniert. Diese Fraktionen wurden dann nach 
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Haupt- und Beifang unterteilt. Zum Hauptfang gehörten alle Borkenkäferarten sowie die 
Prädatorenarten Thanasimus formicarius, Thanasimus pectoralis, Thanasimus rufipes und 
Nemosoma elongatum (Abb. 12). 
 
 
Abbildung 12: Fraktionierung und Bestimmung der Hauptfänge 
  
Da vor allem in den Pheroprax®-Proben sehr große Mengen an Borkenkäfern (v.a. Ips 
typographus und Pityogenes chalcographus) vorkamen, wurden diese nicht gezählt, sondern 
ihre Anzahl nach Volumen bestimmt. Um eine Umrechnungszahl von 1 ml Buchdrucker in 
deren Anzahl zu erhalten, wurden je 100 mal 1 ml Buchdrucker genau ausgezählt. Selbiges 
Verfahren wurde bezüglich Kupferstecher angewendet. Im Mittel hatten 33 Buchdrucker bzw. 
330 Kupferstecher das Volumen von 1 ml. Die anderen Borkenkäfer- und Prädatorenarten 
wurden einzeln ausgezählt. Alle anderen Insekten wurden als Beifang behandelt. Die 
Bestimmung der Borkenkäferarten erfolgte mit Hilfe des Bestimmungsschlüssels von GRÜNE 
(1979). Die Beifänge wurden wegen der großen Anzahl an verschiedenen Arten und des 
daraus resultierenden großen Zeitaufwandes nicht in Gänze bestimmt. Vielmehr lag der 
eingehenden Bestimmung dieser Arten die Idee zugrunde, dass die THEYSOHN®-Borkenkäfer-
Schlitzfallen auch als Barrierefalle für fliegende Insekten wirken bzw. Insekten wie 
beispielsweise Schwimmkäferarten allein durch die Farbe der Falle selbst angelockt werden. 
Somit kann nicht genau auf eine Lockwirkung des getesteten Stoffes geschlossen werden. 
Daher lag der Fokus auf den Beifängen der Fangholz-Eklektorversuche. Hier konnte davon 
ausgegangen werden, dass eine relativ gute Wiedergabe der natürlichen Verhältnisse zu 
beobachten ist. Diese Ergebnisse waren von besonderem Interesse, da der Baumstamm der 
Ort der Anwendung von allochthonen Kairomonen sein soll. Die Bestimmung der Arten 
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erfolgte mithilfe der Bestimmungsliteratur von CHINERY (1987) und STRESEMANN (1994). Es 
wurden alle Individuen zum größten Teil bis zur Familie eruiert. Dann wurden die Familien 
näher betrachtet, in denen es potenzielle Borkenkäferantagonisten (z. B. Vertreter der 
Braconidae und Chalcididae) gibt. Es wurde versucht, die so herausgefilterten Individuen 
näher zu bestimmen. Dies war allerdings ohne spezielle Literatur bzw. Spezialwissen 
unmöglich. Eine Bestimmung der Hymenoptera durch einen Spezialisten war aus finanziellen 
Gründen nicht möglich. 
 
2.6 Datenmanagement und Statistik 
Die erhobenen Fangzahlen bzw. aufgenommenen Daten wurden grundsätzlich in einem 
Aufnahmeprotokoll handschriftlich festgehalten und anschließend in das PC-Programm 
EXCEL® der Firma MICROSOFT übertragen und zum Teil in diesem Programm statistisch 
weiterverarbeitet. Um bei der Ergebnisauswertung der Fangholz- und Leimtafelversuche die 
Einzelergebnisse vergleichen zu können, wurden die absoluten Ergebniswerte ins Verhältnis 
zur wahren Fläche, auf der sie beobachtet wurden, gesetzt und dann auf die Fläche eines m² 
hochgerechnet. Die detaillierten statistischen Auswertungen erfolgten mit dem frei im Internet 
erhältlichen Statistikprogramm „R“. Bei der Wahl der statistischen Tests wurde nach SACHS 
& HEDDERICH (2006) vorgegangen. Zur Beschreibung des Mittelwerts wurde aufgrund der 
Datenstruktur der Ergebnisse der Median genutzt. Dieser ist bei relativ geringen 
Stichprobenumfängen unempfindlicher gegenüber Ausreißerwerten. Daraus resultiert, dass 
in dieser Arbeit grundsätzlich der Median der angegebene Mittelwert ist! Die graphische 
Darstellung erfolgte in Form von Boxplotdiagrammen, da diese neben dem Mittelwert 
(Median) auch die oberen und unteren Quantile sowie die Minima und Maxima abbilden. Um 
Unterschiede der Ergebnisse aufzuzeigen, wurde der U-Test nach WILCOXON-MANN-
WHITNEY für zwei unabhängige Stichproben bei Rangaufteilung, genauer der in R zur 
Verfügung stehende „exact Rank Test“, wie bei SACHS & HEDDERICH (2006, S. 398 ff) 
beschrieben, verwendet. Getestet wurde, ob sich die Fangergebnisse einer betrachteten Art 
bezüglich der getesteten Lockstoffvarianten signifikant unterschieden.  
 
Die Signifikanzniveaus wurden wie folgt festgelegt: 
 
  - hoch signifikant (+++) ab einer Irrtumswahrscheinlichkeit bis zu:  3 % 
  - signifikant (++) ab einer Irrtumswahrscheinlichkeit bis zu :  6 % 
  - schwach signifikant (+) ab einer Irrtumswahrscheinlichkeit bis zu:  9 %  
 
Die graphischen Darstellungen wurden mit MICROSOFT EXCEL® und „R“ realisiert. 
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3 Ergebnisse der Untersuchungen in Wäldern der Gemeinen Kiefer (Pinus 
sylvestris) der Jahre 2005, 2006, 2007, 2008 und 2009 
 
3.1 Untersuchungen in „Baruth“ im Jahr 2005 
3.1.1 Untersuchungszeitraum 18.04.2005 bis 16.05.2005 
Im ersten Versuchszeitraum sollten sowohl Unterschiede bezüglich der Fangleistung von 
offenen und geschlossenen Fallen (vgl. Kap. 2.3) als auch Unterschiede in der Lockwirkung 
der Lockstoffvarianten auf die Zielorganismen untersucht werden.  
 
3.1.1.1 Ergebnisse 
Für Thanasimus formicarius konnte festgestellt werden, dass sich die Fangergebnisse der 
Varianten Chalcoprax® geschlossen, Chalcoprax® offen, Pheroprax® offen und Tomowit® 
offen nicht von der jeweiligen Nullvariante unterschieden (Abb. 13). Hier konnten keine 
nennenswerten Fangergebnisse bei dieser Art erbracht werden. In Bezug auf der Fangwirkung 
durch die offenen und geschlossenen Fangsystemen konnten bei den Pheroprax®- (+++) und 
Tomowit®-Varianten mehr (+) Individuen in den geschlossenen Fallen beobachtet werden. 
Bezüglich der Aggregationswirkung wurde deutlich, dass die meisten Individuen in den 
geschlossenen Pheroprax®-Fallen waren. Die mittlere Fanganzahl von 30 gefangenen 
Individuen unterschied sich (+++) von allen anderen Lockstoffvarianten. In den 
geschlossenen Tomowit®-fallen konnten mit durchschnittlich 5 Individuen pro Falle also 
signifikant (+++) weniger Tiere nachgewiesen werden als in den geschlossenen Pheroprax®-
Fallen.  
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Abbildung 13: Individuenfangzahlen von Thanasimus formicarius in den oben genannten Varianten 
(n = 4) in der Zeit vom 18.04.05 bis 16.05.05 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
Für die Art Thanasimus rufipes konnten ähnliche Aussagen wie für Thanasimus formicarius 
getroffen werden. In der Betrachtung der offenen und geschlossenen Fansysteme wurde 
deutlich, dass innerhalb der Gruppe der offenen Fallen kaum Individuen dieser Art gefangen 
wurden und es somit keine Unterschiede zur Null-Variante gab. Bei den geschlossenen Fallen 
unterschied sich nur die Pheroprax®-Variante (+++) von der Null- und gleichzeitig allen 
anderen Varianten. In der geschlossenen Pheroprax®-Fallen wurden durchschnittlich 14 
Individuen gefangen. Anders als bei Thanasimus formicarius konnten in den Tomowit®-
Varianten kaum Individuen von dieser festgestellt werden (Abb. 14). 
 
Legende:
1 : Null offen
2 : Null geschlossen
3 : Chalcoprax® offen
4 : Chalcoprax® geschlossen
5 : Pheroprax® offen
6 : Pheroprax® geschlossen
7 : Tomowit® offen
8 : Tomowit® geschlossen
1 2 3 4 5 6 7 8
0
10
20
30
40
A
n
za
h
l d
e
r 
In
d
iv
id
u
e
n
 [
S
t]
Versuchsvarianten
43 
 
 
Abbildung 14: Individuenfangzahlen von Thanasimus rufipes in den oben genannten Varianten (n = 4) in 
der Zeit vom 18.04.05 bis 16.05.05 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
Hinsichtlich der Aggregationswirkung auf Tomicus piniperda unterschieden sich die 
Fangergebnisse der Lockstoffvarianten bei den offenen Fallen nicht von der Null-Variante. In 
der Gruppe der geschlossenen Fallen konnte dieselbe Aussage gemacht werden wie bei den 
offenen Systemen, abgesehen von der Tomowit®-Variante. Die Art konnte signifikant (+++) 
am besten in geschlossenen Tomowit®-Fallen mit im Mittel 10 Individuen pro Falle gefangen 
werden (Abb. 15). Bemerkenswert ist, dass im Mittel in den offenen (2 St) und geschlossenen 
(3St.) Pheroprax®-Fallen diese Art häufiger nachgewiesen werden konnte als in den offenen 
Tomowit®-Fallen.  
 
Legende:
1 : Null offen
2 : Null geschlossen
3 : Chalcoprax® offen
4 : Chalcoprax® geschlossen
5 : Pheroprax® offen
6 : Pheroprax® geschlossen
7 : Tomowit® offen
8 : Tomowit® geschlossen
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Abbildung 15: Individuenfangzahlen von Tomicus piniperda in den oben genannten Varianten (n = 4) in 
der Zeit vom 18.04.05 bis 16.05.05 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
Käfer der Art Ips typographus konnten ausschließlich in den offenen und geschlossenen 
Pheroprax®-Fallen mit durchschnittlich 9 bzw. 7 Stück pro Falle nachgewiesen werden (Abb. 
16). Die Unterschiede waren zwischen diesen beiden Varianten nicht signifikant.  
 
 
Abbildung 16: Individuenfangzahlen von Ips typographus in den oben genannten Varianten (n = 4) in der 
Zeit vom 18.04.05 bis 16.05.05 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
Legende:
1 : Null offen
2 : Null geschlossen
3 : Chalcoprax® offen
4 : Chalcoprax® geschlossen
5 : Pheroprax® offen
6 : Pheroprax® geschlossen
7 : Tomowit® offen
8 : Tomowit® geschlossen
A
n
za
h
l d
e
r 
In
d
iv
id
u
e
n
 [
S
t]
Versuchsvarianten
1 2 3 4 5 6 7 8
0
5
10
15
20
25
30
Legende:
1 : Null offen
2 : Null geschlossen
3 : Chalcoprax® offen
4 : Chalcoprax® geschlossen
5 : Pheroprax® offen
6 : Pheroprax® geschlossen
7 : Tomowit® offen
8 : Tomowit® geschlossen
A
n
za
h
l d
e
r 
In
d
iv
id
u
e
n
 [
S
t]
Versuchsvarianten
1 2 3 4 5 6 7 8
0
2
4
6
8
10
12
14
45 
 
3.1.1.2 Fazit 
Die Ergebnisse des Versuchs zeigen, dass in geschlossenen Fallen deutlich mehr 
Zielorganismen aggregiert werden können, als dies in offenen Fallen mit selber Beköderung 
der Fall ist.  
 
Offenbar konnten die meisten Ameisenbuntkäfer aus den Fallen ohne Fangflüssigkeit wieder 
entkommen. Eine aggregierende Wirkung von Chalcoprax® konnte auf beide 
Ameisenbuntkäferarten nicht festgestellt werden. Das beweist, dass Pityogenes 
chalcographus keine Beuteart ist, die von den Thanasimus-Arten direkt aufgesucht wird.  
 
Bei den Fangergebnissen von Tomicus piniperda war ersichtlich, dass deutlich mehr Käfer in 
den geschlossenen Tomowit®-Fallen waren als in den offenen Versionen. Dies lässt vermuten, 
dass es eine innerartliche Kommunikation gibt, die bei Vorhandensein von bereits gefangenen 
Käfern Artgenossen davon abhält, in die Falle zu fliegen. Warum durchschnittlich mehr Käfer 
in den offenen und geschlossenen Varianten mit Pheroprax® waren als in den offenen 
Tomowit®-Fallen ist unklar. Die insgesamt geringen Anzahlen an festgestellten Käfern lassen 
aber auf Zufall schließen. Signifikante Unterschiede zwischen Tomowit® offen und 
Pheroprax® offen gab es nicht. Auf Unterschiede zwischen Tomowit® offen und Pheroprax® 
geschlossen wurde auf Grund des Testdesigns nicht getestet. 
 
Das Wirkprinzip der allochthonen Kairomone konnte für Pheroprax® im Bezug auf die 
Zielorganismen (Ameisenbuntkäferarten) in diesem Versuchszeitraum nachgewiesen werden. 
 
3.1.2 Untersuchungszeitraum 16.05.2005 bis 30.06.2005 
In diesem Untersuchungszeitraum war das Versuchsdesign ähnlich wie im Versuchszeitraum 
zuvor. Es wurde lediglich der autochthone Lockstoff Tomowit® durch den autochthonen 
Lockstoff Sexowit® ausgetauscht, da nun Ips sexdentatus seine Hauptflugzeit hatte.  
 
3.1.2.1 Ergebnisse 
Signifikante Unterschiede (+++) zu den Null-Varianten, in denen keine Individuen 
nachgewiesen wurden, bezüglich der Aggregationswirkung der Lockstoffe konnten bei 
Thanasimus formicarius für Sexowit® (in offenen und geschlossenen Fangsystemen) und 
Pheroprax® (im geschlossenen Fangsystem) (Abb. 17). Bezüglich des Vergleichs Pheroprax® 
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offen zur Null-Variante verfehlte das Testergebnis (11 %) knapp das schwächste 
Signifikanzniveau. Bei den Sexowit®-Fallen war der Unterschied zwischen den offenen und 
geschlossenen Varianten signifikant (+++). Dieser Unterschied war auch beim Vergleich der 
offenen und geschlossenen Pheroprax®-Fallen erkennbar, aber auf einem geringeren Niveau 
(11 %). In den geschlossenen Sexowit®-Fallen wurden im Mittel 120 Individuen pro Falle 
nachgewiesen. Der Unterschied zu den gefangenen Individuen in den geschlossenen 
Pheroprax®-Fallen war signifikant (+++). Verglichen mit den anderen geschlossenen 
Fallenvarianten war in den geschlossenen Pheroprax®-Fallen der Aggregationseffekt auch 
signifikant (+++) stärker. In den offenen und geschlossenen Chalcoprax®-Fallen konnten, wie 
im Versuchszeitraum zuvor, keine nennenswerten Fanganzahlen beobachtet werden. 
 
 
Abbildung 17: Individuenfangzahlen von Thanasimus formicarius in den oben genannten Varianten 
(n = 4) in der Zeit vom 16.05.05 bis 30.06.05 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
Im Vergleich zu den jeweiligen Null-Varianten hatten Sexowit® und Pheroprax® in der 
offenen und geschlossenen Fallenversion signifikant (+++) stärkere Aggregationswirkung auf 
Thanasimus rufipes, Chalcoprax® nicht. Die besten Fangergebnisse von Thanasimus rufipes 
wurden mit durchschnittlich 163 Individuen pro Falle in den geschlossenen Pheroprax®-
Fallen erzielt. Sie waren verglichen mit den offenen Pheroprax®-Fallen signifikant (+++) 
höher. Dasselbe gilt auch im Vergleich zu den anderen Lockstoffvarianten in der Gruppe der 
geschlossenen Fallen. Auffällig war, dass im Vergleich zu Thanasimus formicarius das 
Fangverhältnis zwischen Pheroprax®- und Sexowit®-Fallen annähernd umgekehrt war. 
Legende:
1 : Null offen
2: Null geschlossen
3: Chalcoprax® offen
4: Chalcoprax® geschlossen
5 : Pheroprax® offen
6: Pheroprax® geschlossen
7: Sexowit® offen
8: Sexowit® geschlossen
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Vergleichsweise viele Individuen, abgesehen von den geschlossenen Pheroprax®-Varianten, 
wurden in den geschlossenen Sexowit®-Fallen nachgewiesen. Wie bei den offenen und 
geschlossenen Pheroprax®-Fallen konnte auch bei den mit Sexowit® bestückten Fallen ein 
signifikanter (+++) Unterschied zwischen dem offenen und geschlossenen Fangsystem 
nachgewiesen werden. In den offenen und geschlossenen Chalcoprax®-Fallen konnte kein 
Aggregationseffekt auf Thanasimus rufipes und somit auch kein Unterschied festgestellt 
werden (Abb. 18). 
 
 
Abbildung 18: Individuenfangzahlen von Thanasimus rufipes in den oben genannten Varianten (n = 4) in 
der Zeit vom 16.05.05 bis 30.06.05 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
Die Zwölfzähnigen Kiefernborkenkäfer wurden nur in den offenen und geschlossenen 
Sexowit®-Fallen gefangen. Somit wurde nur für Sexowit® ein Aggregationseffekt auf Ips 
sexdentatus nachgewiesen, der sich signifikant (+++) von den Null- und anderen 
Lockstoffvarianten unterschied. Die Mittelwerte der aggregierten Borkenkäfer pro Sexowit®-
Falle unterschieden sich hinsichtlich der Fangmethodik offen und geschlossen nicht 
signifikant, war aber in den offenen Fallen rund ½-mal geringer. So wurden durchschnittlich 
58 Käfer in geschlossenen Fallen und 31 in offenen Fallen festgestellt (Abb. 19). Auf allen 
anderen Lockstoffvarianten konnte keine, abgesehen von einem festgestellten Individuum am 
30.06.05 in einer Pheroprax®-Falle, Reaktion dieser Art festgestellt werden. 
 
Legende:
1 : Null offen
2 : Null geschlossen
3 : Chalcoprax® offen
4 : Chalcoprax® geschlossen
5 : Pheroprax® offen
6 : Pheroprax® geschlossen
7 : Sexowit® offen
8 : Sexowit® geschlossen
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Abbildung 19: Individuenfangzahlen von Ips sexdentatus in den oben genannten Varianten (n = 4) in der 
Zeit vom 16.05.05 bis 30.06.05 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
Buchdrucker wurden fast ausschließlich in Pheroprax®-Fallen nachgewiesen (Abb. 20). Der 
Unterschied zu der jeweiligen Null- sowie zu den anderen Lockstoffvarianten war deutlich 
(+++). Der Unterschied zwischen offenen und geschlossenen Pheroprax®-Fallen bezüglich der 
aggregierten Buchdrucker je Falle war signifikant (+++) zugunsten der geschlossenen 
Version. Die anderen Lockstoffe zeigten keine signifikante Wirkung auf die Art. Lediglich in 
zwei offenen und einer geschlossenen Sexowit®-Falle wurden zwei Buchdrucker festgestellt. 
 
Legende:
1 : Null offen
2 : Null geschlossen
3 : Chalcoprax® offen
4 : Chalcoprax® geschlossen
5 : Pheroprax® offen
6 : Pheroprax® geschlossen
7 : Sexowit® offen
8 : Sexowit® geschlossen
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Abbildung 20: Individuenfangzahlen von Ips typographus in den oben genannten Varianten (n = 4) in der 
Zeit vom 16.05.05 bis 30.06.05 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
3.1.2.2 Fazit  
Wie im vorangegangenen Versuchszeitraum war erkennbar, dass die Zielorganismen jeweils 
in Fallen, die mit Fangflüssigkeit (geschlossen) versehen waren, im Mittel häufiger 
festgestellt wurden als in offenen Fallen. Das beweist die Vermutung, dass zum einen 
Ameisenbuntkäfer durch Klettern aus den Fangladen entkommen können. Zum anderen zeigt 
sich, dass es eine Kommunikation zwischen den Borkenkäfern innerhalb und außerhalb der 
Falle gibt. Es kann davon ausgegangen werden, dass diese Kommunikation auf 
pheromonalem Wege geschieht. Das bedeutet, dass die Käfer im Inneren der Falle 
Stresspheromone oder Antiaggregationspheromone aussenden, welche die Käfer außerhalb 
von einem direkten Anflug abhalten. Es ist denkbar, dass die Wirkung der 
Aggregationspheromone somit verringert bzw. überlagert wird. 
 
Die unterschiedlichen Fangergebnisse von Thanasimus formicarius und Thanasimus rufipes 
in den Pheroprax®- und Sexowit®-Fallen deuten darauf hin, dass Thanasimus formicarius 
Präferenzen für Inhaltstoffe des Sexowit® zeigt und Thanasimus rufipes für die des 
Pheroprax®.  
Das Wirkprinzip der allochthonen Kairomone wurde in diesem Versuch deutlich, da Ips 
sexdentatus als autochthone Borkenkäferart keine Präferenz für Pheroprax® zeigte, die 
Ameisenbuntkäfer aber davon aggregiert wurden. Der eine festgestellte Ips sexdentatus in 
Legende:
1 : Null offen
2 : Null geschlossen
3 : Chalcoprax® offen
4 : Chalcoprax® geschlossen
5 : Pheroprax® offen
6 : Pheroprax® geschlossen
7 : Sexowit® offen
8 : Sexowit® geschlossen
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einer Pheroprax®-Falle wird als Zufallsfang (durch den Prallfalleneffekt der Fangeinrichtung) 
gewertet. Wie im Versuch zuvor zeigte Chalcoprax® keinerlei Lockwirkung auf die hier 
betrachteten Arten. Die Möglichkeiten der Anlockung von Kupferstechern und Jagdkäfern in 
Kiefernwäldern mittels Chalcoprax® sind bei HORN (2009) beschrieben.  
  
3.1.3 Untersuchungszeitraum 30.06.2005 bis 09.09.2005 
Auch in diesem Versuchszeitraum auf der Untersuchungsfläche wurde das grundsätzliche 
Versuchsdesign wie zuvor beibehalten. Allerdings wurde das Sexowit® als autochthoner 
Lockstoff durch Acuwit® ersetzt und Cembräwit® als allochthoner Lockstoff zusätzlich in den 
Versuch integriert. 
 
3.1.3.1 Ergebnisse 
Signifikant (+++) aggregierende Wirkung der Lockstoffe auf Thanasimus formicarius in 
Vergleich mit den jeweiligen Null-Varianten hatten die Lockstoffe Acuwit®, Cembräwit®, 
Pheroprax® und Chalcoprax® nicht. Es konnten im Mittel die meisten Käfer pro Falle der in 
den geschlossenen Acuwit®-Fallen festgestellt werden. Die Fanganzahlen waren signifikant 
(+++) höher als die in den offenen Acuwit®-Fallen. Mit durchschnittlich 21 bzw. 24 Käfern je 
Falle war das Fangergebnis von Thanasimus formicarius in offenen und geschlossenen 
Cembräwit®-Fallen relativ gleich auf hohem Niveau verglichen mit den offenen bzw. 
geschlossenen Null-, Chalcoprax®- und Pheroprax®-Fallen (Abb. 21). Ein offensichtlicher (+) 
Unterschied zwischen der offenen und geschlossenen Cembräwit®-Version war erkennbar. 
Die Fangzahlen der offenen geschlossenen Cembräwit®-Fallen unterschieden sich signifikant 
(+++) von denen der geschlossenen Pheroprax®-Fallen. Mit im Mittel 6 in den geschlossenen 
bzw. 3 in den offenen Pheroprax®-Fallen gefangenen Individuen waren die Fangergebnisse 
von Thanasimus formicarius also signifikant niedriger als in den jeweiligen Acuwit®- und 
Cembräwit®-Fallen. In den offenen und geschlossenen Null- und Chalcoprax®-Fallen konnten 
erneut keine Individuen dieser Art festgestellt werden. 
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Abbildung 21: Individuenfangzahlen von Thanasimus formicarius in den oben genannten Varianten 
(n = 4) in der Zeit vom 30.06.05 bis 09.09.05 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
Abgesehen von den offenen und geschlossenen Chalcoprax®-Varianten, die auch in diesem 
Versuch wieder keine Thanasimus rufipes aggregierten, konnte in den Gruppen der offenen 
und geschlossenen Fallen jeweils nachgewiesen werden, dass Acuwit®, Cembräwit® und 
Pheroprax® eine deutliche (+++) Lockwirkung im Vergleich zur Null-Variante auf diese Art 
ausüben. Mit durchschnittlich 566 Thanasimus rufipes pro Falle wurden in der geschlossenen 
Pheroprax®-Variante signifikant (+++) die meisten Individuen festgestellt. Nach dem 
Pheroprax® zeigte in den geschlossenen Fangsystemen Acuwit® (ø 307 St/Falle) die 
zweitstärkste Aggregationswirkung auf die Art, gefolgt vom Cembräwit® (ø 98 St/Falle). Die 
drei genannten Varianten unterscheiden sich in den Fanganzahlen jeweils eindeutig (+++) 
voneinander. Bezüglich der offenen Fallen konnten die Ergebnisse, die bei den geschlossenen 
Fangsystemen beobachtet wurden, nur zum Teil bestätigt werden. Der der Unterschied 
zwischen den offenen und geschlossenen Lockstoffvarianten sowie zur Null-Variante, 
abgesehen vom Chalcoprax®, war jeweils nachweisbar (+++). Im Vergleich der Lockstoffe 
untereinander in der Gruppe der offenen Fallen zeigte die Pheroprax®-Version (ø 34 St/Falle) 
stärkere (++) Aggregationswirkung als die Cembräwit®-Version (ø 13 St/Falle). Die 
Unterschiede bei den Variantenvergleichen zwischen Pheroprax® und Acuwit® (ø 19 St/Falle) 
sowie Acuwit® und Cembräwit® waren nicht signifikant (Abb. 22).  
 
Legende:
1 : Null offen
2 : Null geschlossen
3 : Chalcoprax® offen
4 : Chalcoprax® geschlossen
5 : Pheroprax® offen
6 : Pheroprax® geschlossen
7 : Cembräwit® offen
8 : Cembräwit® geschlossen
9 : Acuwit® offen
10 : Acuwit® geschlossen
A
n
za
h
l d
e
r 
In
d
iv
id
u
e
n
 [
S
t]
Versuchsvarianten
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0
10
20
30
40
52 
 
 
Abbildung 22: Individuenfangzahlen von Thanasimus rufipes in den oben genannten Varianten (n = 4) in 
der Zeit vom 30.06.05 bis 09.09.05 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
Auf Grund der insgesamt geringen Anzahl an nachgewiesenen Lärchenborkenkäfern konnten 
generell keine Unterschiede zwischen offenen und geschlossenen Fangsystemen 
nachgewiesen werden. Eine explizite Lockwirkung im Vergleich zur Null-Variante zeigte 
Cembräwit®. Ips cembrae wurde in den offenen und geschlossenen Cembräwit®-Fallen mit 
durchschnittlichen Fangzahlen von 12 bzw. 10 Käfern pro Falle dokumentiert. Die Ergebnisse 
beider Fallenvarianten unterschieden sich signifikant (+++, bei allen Vergleichen außer dem 
zum Acuwit® geschlossen (++)) von der jeweiligen Null-Variante sowie den anderen 
Lockstoffen. Einige Lärchenborkenkäfer konnten in den Acuwit®-Fallenvarianten (ø 4 
St/Falle bei geschlossen und ø 1 St/Falle bei offen) festgestellt werden. Eine 
Aggregationsreaktion auf die Null-, Chalcoprax®- und Pheroprax®-Varianten waren nicht 
erkennbar (Abb. 23).  
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1 : Null offen
2 : Null geschlossen
3 : Chalcoprax® offen
4 : Chalcoprax® geschlossen
5 : Pheroprax® offen
6 : Pheroprax® geschlossen
7 : Cembräwit® offen
8 : Cembräwit® geschlossen
9 : Acuwit® offen
10 : Acuwit® geschlossen
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Abbildung 23: Individuenfangzahlen von Ips cembrae in den oben genannten Varianten (n = 4) in der Zeit 
vom 30.06.05 bis 09.09.05 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
Unterschiede zwischen den offenen und geschlossenen Fangsystemen konnten im Bezug auf 
die Fangergebnisse von Ips acuminatus nicht analysiert werden. Die Aggregationswirkung 
von Acuwit® im Bezug auf die Null-Variante, wie auch auf alle anderen Lockstoffvarianten 
konnte beim geschlossenen Fangsystem deutlich (+++) gezeigt werden. Die meisten Ips 
acuminatus wurden in geschlossenen Acuwit®-Fallen mit durchschnittlich 1374 Individuen 
pro Falle gefangen. Die Anzahl der gefangenen Individuen in den Pheroprax®- und 
Cembräwit®-Varianten war vergleichsweise gering (Abb. 24). In den geschlossenen 
Cembräwit®-Fallen wurden im Mittel 22 Individuen pro Falle beobachtet und in den 
geschlossenen Pheroprax®-Fallen waren es durchschnittlich 8 St/Falle. Diese Fangergebnisse 
unterschieden sich laut des Tests eindeutig (+++) von der Null- sowie der Chalcoprax®-
Variante. Durchschnittlich 740 Ips acuminatus pro Falle konnten in den offenen Acuwit®-
Fallen festgestellt werden. Der Unterschied zur Null-Variante und den anderen 
Lockstoffvarianten war signifikant (+++). Wie bereits bei der Gruppe der geschlossenen 
Fallen beobachtet, zeigten sich auch bei dem offenen Fangsystem, dass sich die 
Fangergebnisse der Cembräwit®- (ø 17 St/Falle) und Pheroprax®-Varianten (ø 5 St/Falle) von 
der Null-Variante unterschieden (+++). In den Chalcoprax®-Varianten konnten, bis auf ein 
Individuum in einer offenen Falle, keine Käfer festgestellt werden.  
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1 : Null offen
2 : Null geschlossen
3 : Chalcoprax® offen
4 : Chalcoprax® geschlossen
5 : Pheroprax® offen
6 : Pheroprax® geschlossen
7 : Cembräwit® offen
8 : Cembräwit® geschlossen
9 : Acuwit® offen
10 : Acuwit® geschlossen
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Abbildung 24: Individuenfangzahlen von Ips acuminatus in den oben genannten Varianten (n = 4) in der 
Zeit vom 30.06.05 bis 09.09.05 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
Erwartungsgemäß zeigte Pheroprax®, verglichen mit der Null-Variante und auch allen 
anderen Varianten, einen signifikanten (+++) Aggregationseffekt auf den Buchdrucker in den 
offenen und geschlossenen Fallen. Unterschiede zwischen den offenen (ø 36 St/Falle) und 
geschlossenen (ø 56 St/Falle) Pheroprax®-Fallen konnten bezüglich Ips typographus nicht 
nachgewiesen werden. Die festgestellten Käferanzahlen in den offenen bzw. geschlossenen 
Cembräwit®- und Acuwit®-Fallen waren verglichen mit den jeweiligen Pheroprax®-
Fallenvarianten gering (Abb. 25). In den Null- und Chalcoprax®-Fallenvarianten wurden 
erneut keine Individuen dieser Art beobachtet.  
 
Legende:
1 : Null offen
2 : Null geschlossen
3 : Chalcoprax® offen
4 : Chalcoprax® geschlossen
5 : Pheroprax® offen
6 : Pheroprax® geschlossen
7 : Cembräwit® offen
8 : Cembräwit® geschlossen
9 : Acuwit® offen
10 : Acuwit® geschlossen
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Abbildung 25: Individuenfangzahlen von Ips typographus in den oben genannten Varianten (n = 4) in der 
Zeit vom 30.06.05 bis 09.09.05 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
3.1.3.2 Fazit 
Die Untersuchungen der dritten Fangperiode am Fallenstandort „Baruth“ haben gezeigt, dass 
mit den geschlossenen Fallen zumeist mehr Zielorganismen aus den bereits erwähnten 
Gründen nachgewiesen werden können. Dies gilt sowohl für die Borkenkäferarten als auch 
für die Ameisenbuntkäferarten. Dies ist für Forschungszwecke sinnvoll, da so reproduzierbare 
und störungsärmere Fangergebnisse erreicht werden können, die zudem in der statistischen 
Analyse besser auswertbar sind. Für die forstliche Praxis ist die Methodik der mit 
Fangflüssigkeit versehenen Fallen als bedenklich einzuschätzen, da neben den Borkenkäfern 
auch die Nützlinge (speziell Ameisenbuntkäfer) in den Fallen zu Tode kommen. Dies 
schwächt die Ameisenbuntkäferpopulation und kann nicht das Ziel von naturnaher 
Waldbewirtschaftung sein. In den Untersuchungen zeigte sich bei der Ergebnisauswertung der 
Pheroprax®-Fallen erneut das Wirkprinzip der allochthonen Kairomone. So wurden nur die 
Ameisenbuntkäfer angelockt, die Kiefernborkenkäfer hingegen nicht. Die Fangergebnisse des 
Buchdruckers in den Pheroprax®-Fallen verdeutlichen, dass diese Art nicht ausschließlich in 
Fichtenwäldern vorkommt. Allerdings sind die Populationsdichten um ein vielfaches geringer 
als in Fichtenwäldern. Ferner ist es möglich, dass das in der Nähe (ca. 800 m) gelegene 
Sägewerk, welches hauptsächlich Kiefernholz einschneidet, Fichtenstämme auf seinem Hof 
lagerte, aus denen die gefangenen Buchdrucker stammten. 
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2 : Null geschlossen
3 : Chalcoprax® offen
4 : Chalcoprax® geschlossen
5 : Pheroprax® offen
6 : Pheroprax® geschlossen
7 : Cembräwit® offen
8 : Cembräwit® geschlossen
9 : Acuwit® offen
10 : Acuwit® geschlossen
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Im betrachteten Zeitraum waren vergleichsweise wenig Thanasimus formicarius in den Fallen 
feststellbar. Das ist ein Indiz dafür, dass die Flugperiode dieser Art eher im Frühjahr und 
Frühsommer ist. Desweiteren ist eine stärkere Präferenz auf Pheromone oder 
Pheromonkomponenten von Ips cembrae und Ips acuminatus erkennbar als auf die von Ips 
typographus. Dies lässt die Annahme zu, dass Thanasimus formicarius eher ein 
Borkenkäferprädator mit Präferenz zu Kiefern und Lärchenwäldern ist als zu Fichtenwäldern. 
Das umgekehrte Bild zeigt sich bei Thanasimus rufipes, der nach den ermittelten 
Fanganzahlen vornehmlich im Sommer seine Hauptflugzeit hat und auf den die synthetischen 
Buchdruckerpheromone im Pheroprax® eine stärkere Aggregationswirkung ausüben als es die 
Pheromone der autochthonen Borkenkäfer tun. 
 
3.2 Untersuchungen in „Baruth“ im Jahr 2006 
 
3.2.1 Untersuchungszeitraum 20.04.2006 bis 12.05.2006 
Aufgrund der Fangergebnisse mit geschlossenen Fallen des Vorjahres, wurde entschieden, 
dass die weiteren Untersuchungen ausschließlich mit geschlossenen Fallen (Fanglade mit 
Fangflüssigkeit) durchgeführt werden. Somit lag der Fokus nur noch auf der 
Aggregationswirkung der verschiedenen Lockstoffe bzw. der Einzelsubstanzen dieser 
Lockstoffe (vgl. Kap. 2.2).  
 
3.2.1.1 Ergebnisse 
Alle untersuchten Substanzen zeigten im Bezug auf die Null-Variante einen deutlichen (+++) 
Aggregationseffekt auf Thanasimus formicarius. Die beste Aggregationswirkung auf die Art 
übte das allochthone Kairomon Pheroprax® aus. Mit durchschnittlich 66 Individuen je Falle 
wurden erheblich (+++, außer im Vergleich zum Tomowit® (++)) mehr Käfer dokumentiert 
als mit den anderen Lockstoffen. Allerdings war die Streuung der Fangergebnisse in den 
Pheroprax®-Fallen auch größer als in den anderen Fallen. Durchschnittlich 15 Thanasimus 
formicarius wurden in den Fallen des autochthonen Kairomons Tomowit® festgestellt. 
Ähnlich viele Individuen konnten auch in den (S)-cis-Verbenol- (ø 14 St/Falle) und Ipsdienol- 
(ø 16 St/Falle) Varianten nachgewiesen werden (Abb. 26). Die Streuung der Fanganzahlen 
war dabei in den Tomowit®-Fallen vergleichsweise hoch. In den Fallen, die mit 2-3-2-
Methylbutenol beködert waren, wurden im Mittel weniger Individuen pro Falle (ø 8 St/Falle) 
registriert. Somit war das Fangergebnis in diesen Fallen nur im Vergleich zur Null-Variante 
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signifikant (+++) höher. Der Unterschied zu den Tomowit®-, (S)-cis-Verbenol- und Ipsdienol-
Varianten war nicht feststellbar.  
 
 
Abbildung 26: Individuenfangzahlen von Thanasimus formicarius in den oben genannten Varianten 
(n = 4) in der Zeit vom 20.04.06 bis 12.05.06 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
In diesem Versuchszeitraum waren die Anzahlen gefangener Thanasimus rufipes sichtlich 
geringer als die von Thanasimus formicarius. Verglichen mit der Null-Variante waren nur bei 
den Pheroprax®- (ø 24 St/Falle) und (S)-cis-Verbenol-Varianten (ø 18 St/Falle) signifikante 
(+++) Aggregationseffekte auf Thanasimus rufipes erkennbar. Die Streuung der 
Fangergebnisse in den Pheroprax®-Fallen war größer als die in den Ergebnissen der (S)-cis-
Verbenol-Fallen. Unterschiede zwischen den Pheroprax®- und (S)-cis-Verbenol-Varianten 
bestanden nicht. Die größte Streuung der Fanganzahlen dieser Art wurde in den Tomowit®-
Fallen festgestellt. So wurden in Falle I insgesamt 41 Individuen dokumentiert und in den 
Fallen II bis IV einer, null und ein Käfer. Ähnliches wurde in den 2-3-2-Methylbutenol-Fallen 
beobachtet. In den Ipsdienol-Fallen konnte praktisch kein Aggregationseffekt nachgewiesen 
werden (Abb. 27). 
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Abbildung 27: Individuenfangzahlen von Thanasimus rufipes in den oben genannten Varianten (n = 4) in 
der Zeit vom 20.04.06 bis 12.05.06 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
Signifikante Unterschiede bezüglich der Fangergebnisse von Tomicus piniperda im Vergleich 
zur Null-Variante wurden bei den Varianten Tomowit® (+++), (S)-cis-Verbenol (+) und 2-3-
2-Methylbutenol (+) beobachtet. Erwartungsgemäß wurden in den Tomowit®-Fallen die 
höchsten Fangergebnisse von Tomicus piniperda verzeichnet. Sie lagen mit durchschnittlich 
229 Käfern pro Falle signifikant (+++) über den Ergebnissen der anderen Lockstoffvarianten 
(Abb. 28). Die mittleren Fangzahlen dieser Varianten lagen alle zwischen 0 und 4 Käfer pro 
Falle und unterschieden sich nicht auffallend voneinander. 
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Abbildung 28: Individuenfangzahlen von Tomicus piniperda in den oben genannten Varianten (n = 4) in 
der Zeit vom 20.04.06 bis 12.05.06 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
Tomicus minor wurde nur in geringen Anzahlen in den Fallen nachgewiesen. Zwar wurden 
die meisten Käfer und die größte Ergebnisstreuung in Tomowit®-Fallen (ø 3 St/Falle) 
registriert, diese unterschieden sich aber im Mittel nicht von der Null- bzw. den anderen 
Varianten (Abb. 29).  
 
 
Abbildung 29: Individuenfangzahlen von Tomicus minor in den oben genannten Varianten (n = 4) in der 
Zeit vom 20.04.06 bis 12.05.06 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
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Die Buchdrucker (Ips typographus) wurden vor allem in den Fallen die mit Pheroprax® und 
(S)-cis-Verbenol beködert waren festgestellt. Beide Lockstoffvarianten unterschieden sich 
signifikant (+++) von der Null-Variante und auch im Vergleich zu den anderen. 
Untereinander unterschieden sich die Pheroprax®- und (S)-cis-Verbenol-Varianten nicht. In 
den Varianten Null, Tomowit® und 2-3-2-Methylbutenol wurden vereinzelt Buchdrucker 
gefunden, in den Ipsdienol-Fallen nicht (Abb. 30). 
 
 
Abbildung 30: Individuenfangzahlen von Ips typographus in den oben genannten Varianten (n = 4) in der 
Zeit vom 20.04.06 bis 12.05.06 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
3.2.1.2 Fazit  
Im betrachteten Versuchszeitraum wurde deutlich, dass Thanasimus formicarius vor allem 
vom Pheroprax® angelockt wurde. Die beobachteten Aggregationseffekte mit 2-3-2-
Methylbutenol, (S)-cis-Verbenol und Ipsdienol waren deutlich geringer. Eine mögliche 
Erklärung dafür ist, dass diese Art stärker auf das Lockstoffbouquet reagiert, wie es auch 
ähnlich von den Buchdruckern (Ips typographus) selbst emittiert wird, als auf die einzelnen 
Bouquetkomponenten. Anscheinend wirken die Einzelsubstanzen synergistisch und 
verstärken so den Aggregationseffekt auf diese Ameisenbuntkäferart. Allerdings konnte 
gezeigt werden, dass Thanasimus formicarius sehr wohl in der Lage ist, auch lediglich Teile 
eines Pheromonbouquets als Kairomon zu nutzen. Bemerkenswert war, dass Thanasimus 
formicarius eine größere Präferenz für das allochthone Kairomon Pheroprax® zeigte als für 
das autochthone Kairomon Tomowit®. Ein Grund hierfür könnte zum einen eine 
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unterschiedlich starke Substanzabgaberate durch die unterschiedliche Bauweise der 
Pheroprax®- und Tomowit®-Dispenser sein. Zum anderen könnte Ips typographus im 
Vergleich zu den Tomicus-Arten auch eine attraktivere Beute für Thanasimus formicarius 
darstellen. Eine weitere mögliche Erklärung ist, dass die Pheroprax®-Bestandteile käfereigene 
synthetisierte Substanzen sind, die des Tomowit® aber nicht. Die Aggregationswirkung der 
verwendeten Lockstoffvarianten unterscheidet sich bei Thanasimus rufipes verglichen mit 
Thanasimus formicarius augenscheinlich. So zeigten die Ergebnisse bezüglich Thanasimus 
rufipes beim 2-3-2-Methylbutenol und Ipsdienol nicht denselben Effekt wie im Fall von 
Thanasimus formicarius. Die in einer 2-3-2-Methylbutenol-Falle gefangenen 18 Individuen 
sind bei Betrachtung der anderen drei Vergleichsfallen als „Ausreißer“ zu betrachten. 
Demgegenüber steht eine relativ ähnliche Fanganzahl an Käfern je Falle bei den (S)-cis-
Verbenol- und Pheroprax®-Varianten. Dies lässt vermuten, dass sich Thanasimus rufipes vor 
allem am (S)-cis-Verbenol, welches auch ein wesentlicher Bestandteil von Pheroprax® ist, zur 
Beutefindung orientiert bzw. dieses präferiert. Die 41 gefangenen Thanasimus rufipes in einer 
der Tomowit®-Fallen sind angesichts der Ergebnisse der anderen drei Fallen als „Ausreißer“ 
zu betrachten und somit schwer erklärbar. Geringe Fangzahlen von Thanasimus rufipes in 
Tomowit®-Fallen wurden auch schon im Frühjahr 2005 festgestellt. Geht man davon aus, dass 
diese Ameisenbuntkäferart eher seine Flugzeit im Sommer hat und die Tomicus-Arten 
Frühschwärmer sind (ANNILA et al. 1999), so ist anzunehmen, dass diese Borkenkäfer nicht 
zu den präferierten Beutearten von Thanasimus rufipes gehören. An den mittleren Fangzahlen 
der betrachteten Borkenkäferarten Tomicus piniperda, Tomicus minor und Ips typographus 
wird deutlich, dass diese jeweils in den Fallen gefangen wurden, die mit ihren arteigenen 
Pheromonen bestückt waren und auf die anderen Lockstoffe keine deutliche Reaktion in Form 
von Anflug zeigten. Somit kommen neben dem Pheroprax® auch Ipsdienol, (S)-cis-Verbenol 
und 2-3-2-Methylbutenol als allochthones Kairomon für die beiden Ameisenbuntkäferarten in 
Kiefernwäldern in Betracht. Wobei 2-3-2-Methylbutenol an sich aufgrund seiner geringen 
Wirkung verworfen werden kann. Als Trägersubstanz ist 2-3-2-Methylbutenol schließlich 
auch in den Ipsdienol- und (S)-cis-Verbenol-Varianten vorhanden gewesen, wo es 
wahrscheinlich auch als Synergist wirkt. 
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3.2.2 Untersuchungszeitraum 12.05.2006 bis 02.06.2006 
In diesem Untersuchungszeitraum sollten auf der Untersuchungsfläche die Ergebnisse des 
vorangegangenen Versuchs untermauert werden. Da in der betrachteten Zeit Ips sexdentatus 
zu erwarten war, wurde diesmal Sexowit® anstatt Tomowit® als autochthoner Lockstoff 
verwendet. 
 
3.2.2.1 Ergebnisse 
Ein signifikanter (+++) Aggregationseffekt auf Thanasimus formicarius war im Vergleich zur 
Null-Variante bei den Varianten Pheroprax®- und Sexowit® erkennbar. Es wurden, mit 
durchschnittlich je 19 Käfer pro Falle, die meisten Thanasimus formicarius in diesen Fallen 
gefangen. Somit unterschieden sich die Aggregationswirkungen der beiden Lockstoffe nicht 
voneinander. Verglichen mit den anderen Varianten waren die Unterschiede bei beiden 
signifikant (+++, außer der Vergleich Pheroprax® zu Ipsdienol (++)). Deutlich geringere 
Fanganzahlen dieser Art wurden in den Ipsdienol- (ø 8 St/Falle), (S)-cis-Verbenol- (ø 3 
St/Falle), 2-3-2-Methylbutenol- (ø 2 St/Falle) und Null-Fallen (ø 1 St/Falle) festgestellt. Die 
Fänge in diesen Varianten unterschieden sich nicht voneinander. Augenscheinlich hatten aber 
die Ipsdienol- und (S)-cis-Verbenol-Varianten eine deutlichere Lockwirkung auf Thanasimus 
formicarius verglichen mit 2-3-2-Methylbutenol als Alleinlockstoff (Abb. 31). 
  
 
Abbildung 31: Individuenfangzahlen von Thanasimus formicarius in den oben genannten Varianten 
(n = 4) in der Zeit vom 12.05.06 bis 02.06.06 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
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Die Fanganzahlen von Thanasimus rufipes waren durchschnittlich geringer als die von 
Thanasimus formicarius. Signifikante (+++) Aggregationswirkungen im Bezug auf die Null-
Variante zeigten sich bei den Pheroprax®- und (S)-cis-Verbenol-Varianten. Im Mittel wurden 
in den Pheroprax®- und (S)-cis-Verbenol-Fallen Individuenanzahlen je Falle mit acht bzw. 
sieben Stück registriert. Somit war der Aggregationseffekt dieser beiden Varianten fast gleich 
und unterschied sich jeweils signifikant (+++) zu den anderen. Die Sexowit®-, Ipsdienol- und 
2-3-2-Methylbutenol-Varianten zeigten praktisch keine aggregierende Wirkung auf 
Thanasimus rufipes (Abb. 32).  
 
 
Abbildung 32: Individuenfangzahlen von Thanasimus rufipes in den oben genannten Varianten (n = 4) in 
der Zeit vom 12.05.06 bis 02.06.06 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
Ips sexdentatus konnte nur in einer Sexowit®-Falle mit zwei Individuen nachgewiesen 
werden. 
 
Ips typographus wurde in nur wenigen Exemplaren (je 6 St) in Pheroprax®- und (S)-cis-
Verbenol-Fallen festgestellt. Zusätzlich wurde je ein Individuum in einer Ipsdienol- und einer 
2-3-2-Methylbutenol-Falle gefunden. Die Null- und Sexowit®-Fallen wiesen keine 
Buchdrucker auf. 
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3.2.2.2 Fazit 
Die Fanganzahlen der Zielorganismen erscheinen im Vergleich zum Fangzeitraum zuvor 
relativ gering. Da ab Mitte Mai die Temperaturen merklich abfielen, ist dies vermutlich 
verantwortlich für die beobachteten Aktivitätsdichten. Dennoch ist erneut erkennbar, dass 
Thanasimus formicarius neben den Bouquets von Pheroprax® und Sexowit® auch in gut 
erkennbarem Maß auf Ipsdienol, welches sowohl eine wesentliche Komponente im 
Pheroprax® als auch im Sexowit® ist, reagiert. Das spricht dafür, dass sich diese 
Ameisenbuntkäferart vergleichsweise stärker am Ipsdienol orientiert als am (S)-cis-Verbenol. 
Umgekehrt ist es bei Thanasimus rufipes. Dieser Käfer scheint sich stärker vom (S)-cis-
Verbenol anlocken zu lassen als vom Ipsdienol. Das erklärt, warum kaum Thanasimus rufipes 
in den Sexowit®-Fallen zu finden waren, da Sexowit® kein (S)-cis-Verbenol enthält. Die 
beiden betrachteten Borkenkäferarten reagierten jeweils wie erwartet auf die arteigenen 
Lockstoffe bzw. deren Komponenten. Die Fanganzahlen sind aber für eine belastbare Aussage 
zu gering gewesen.  
 
3.2.3 Untersuchungszeitraum 10.07.2006 bis 21.08.2006 
Aus den Ergebnissen der vorangegangenen Untersuchungszeiträume ergab sich, dass für 
weiterführende Versuchsansätze auf die Variante mit alleinigem 2-3-2-Methylbutenol 
verzichtet werden kann. Vielmehr wurde über die Variation der Abgaberaten der (S)-cis-
Verbenol- und Ipsdienol-Varianten geprüft, ob sich die Aussagen zu deren 
Aggregationswirkung auf Ameisenbuntkäfer verfeinern lassen. 
 
3.2.3.1 Ergebnisse 
Im dritten Untersuchungszeitraum 2006 auf der Versuchsfläche „Baruth“ konnten, abgesehen 
von (S)-cis-Verbenol 0,5-fach, für alle getesteten Varianten signifikante (+++, außer für (S)-
cis-Verbenol 1-fach (+)) Aggregationseffekte auf Thanasimus formicarius nachgewiesen 
werden. Mit durchschnittlich 75 Individuen je Falle wurden die meisten Käfer mit Sexowit® 
gefangen. Diese Fanganzahlen unterschieden sich stark (+++) von den anderen betrachteten 
Varianten. Deutlich weniger Käfer wurden im Mittel vom Pheroprax® angezogen (ø 14 
St/Falle). Es war erkennbar, dass die Steigerung der Abgaberate von (S)-cis-Verbenol und 
Ipsdienol einen gesteigerten Aggregationseffekt auf Thanasimus formicarius hatte. Dabei 
waren die Unterschiede zwischen (S)-cis-Verbenol und Ipsdienol in den Varianten 0,5-fach 
und 1-fach jeweils zugunsten von Ipsdienol klar ersichtlich (+++). Dieser Unterschied war 
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auch zwischen den 5-fach Varianten erkennbar, allerdings auf einem niedrigeren 
Signifikanzniveau (+). Verglichen mit der Pheroprax®-Variante unterschieden sich die 
Fangzahlen der Ipsdienol 1-fach-Variante (jeweils 2 ml pro Dispenser) nicht. Hingegen 
wurden in den (S)-cis-Verbenol 1-fach-Fallen signifikant (+++) weniger Käfer registriert als 
in den Fallen mit Ipsdienol 1-fach und Pheroprax®. Die Fanganzahlen in den (S)-cis-
Verbenol 0,5-fach und 1-fach unterschieden sich nicht von denen der Null-Variante 
(Abb. 33 + Tab. 4). 
 
 
Abbildung 33: Individuenfangzahlen von Thanasimus formicarius in den oben genannten Varianten 
(n = 4) in der Zeit vom 10.07.06 bis 21.08.06 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
Verglichen mit der Nullvariante übten alle untersuchten Varianten eine aggregierende 
Wirkung (+++) auf Thanasimus rufipes aus. Die stärkste Lockwirkung zeigten die Varianten 
Pheroprax® und (S)-cis-Verbenol 5-fach mit durchschnittlich 450 bzw. 401 Käfern pro Falle. 
Sexowit® hatte im Vergleich die drittstärkste Aggregationswirkung mit im Mittel annähernd 
halb so vielen Käfern je Falle (ø 205 St/Falle) als die beiden vorgenannten 
Lockstoffvarianten. Eine Steigerung des Aggregationseffekts durch die Erhöhung der 
Abgaberate war bei den (S)-cis-Verbenol-Varianten im Vergleich zu den Ipsdienol-Varianten 
offensichtlicher, da die festgestellten Individuenanzahlen in den Ipsdienol-Varianten ungefähr 
zehnmal geringer waren als beim (S)-cis-Verbenol (Abb. 34). Die Unterschiede zwischen den 
Ipsdienol- und (S)-cis-Verbenol-Varianten waren signifikant (+++) (Tab. 4). Auch der 
Unterschied zwischen Ipsdienol 0,5-fach und Ipsdienol 5-fach waren nachweisbar (+++). Die 
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geringsten Fangergebnisse aller untersuchten Lockstoffe/Lockstoffkomponenten wurden in 
den Ipsdienol 0,5-fach-Fallen registrierten (ø 8 St/Falle). 
 
 
Abbildung 34: Individuenfangzahlen von Thanasimus rufipes in den oben genannten Varianten (n = 4) in 
der Zeit vom 10.07.06 bis 21.08.06 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
Auf Ips sexdentatus übten, bezogen auf die Null-Varianten, die Varianten und (S)-cis-
Verbenol (0,5- bis 5-fach) praktisch keine Lockwirkung aus. Für die anderen Test-Varianten 
war ein Aggregationseffekt (+++) nachweisbar (Tab. 4). In den Pheroprax®-Fallen wurde im 
Mittel eine vergleichsweise geringe Anzahl an Individuen von 8 Käfern pro Falle festgestellt. 
Beim Ipsdienol war erkennbar, dass eine gesteigerte Abgaberate die Lockwirkung auf diese 
Borkenkäferart erhöhte. Im Fall der 5-fachen Ipsdienol-Abgaberate war der Unterschied zu 
den Varianten Ipsdienol 0,5- und 1-fach deutlich (+++). Das mit Abstand beste Fangergebnis 
von durchschnittlich 210 Käfern je Falle wurde in den Fallen, die mit dem arteigenen 
Pheromon Sexowit® versehen waren, festgestellt (Abb. 35). Die Fangzahlen waren verglichen 
mit allen anderen Versuchsvarianten signifikant (+++) höher.  
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Abbildung 35: Individuenfangzahlen von Ips sexdentatus in den oben genannten Varianten (n = 4) in der 
Zeit vom 10.07.06 bis 21.08.06 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
Abgesehen vom Ipsdienol 0,5-fach und 1-fach konnte für alle untersuchten 
Lockstoffvarianten ein aggregierender Effekt (+++), verglichen mit der Null-Variante, 
nachgewiesen werden. In den Pheroprax®-Fallen wurden im Mittel die meisten Buchdrucker 
gefangen (ø 279 St/Falle). Mit durchschnittlich 255 Individuen pro Falle konnten in den (S)-
cis-Verbenol 5-fach-Fallen ähnlich viele Käfer dokumentiert werden. Diese beiden 
Ergebnisse unterschieden sich statistisch nicht von einander. Die mittleren Fanganzahlen je 
Falle waren neben den Null-Varianten auch in den Sexowit®- und Ipsdienol 0,5- bis 5-fach-
Varianten signifikant (+++) geringer verglichen mit den Pheroprax®- und (S)-cis-Verbenol-
Varianten (Tab. 4). Bei Ips typographus konnte ein Anstieg der mittleren Fanganzahlen pro 
Falle mit der Steigerung der Abgaberate des (S)-cis-Verbenols festgestellt werden (Abb. 36).  
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Abbildung 36: Individuenfangzahlen von Ips typographus in den oben genannten Varianten (n = 4) in der 
Zeit vom 10.07.06 bis 21.08.06 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
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Tabelle 4: Ergebnisse des U-Test nach WILCOXON-MANN-WHITNEY für zwei unabhängige 
Stichproben bei Rangaufteilung für die Arten Thanasimus formicarius, Thanasimus rufipes, Ips 
sexdentatus und Ips typographus bezüglich der Aggregationswirkung der Testsubstanzen auf der 
Versuchsfläche „Baruth“ für den Zeitraum 10.07.2006 bis 21.08.2006 
Art: Thanasimus formicarius 
Versuch: „Baruth“ 2006 10.7.-21.8. 
Variante: Null (S)-cis-Verb. 0,5-fach 
(S)-cis-Verb. 
1-fach 
(S)-cis-Verb. 
5-fach 
Ipsdienol 
0,5-fach 
Ipsdienol 
1-fach 
Ipsdienol 
5-fach Pheroprax
®
 Sexowit® 
Null XXX 14 % 9 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 
(S)-cis-Verb.  
0,5-fach 14 % XXX 66 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 
(S)-cis-Verb.  
1-fach 9 % 66 % XXX 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 
(S)-cis-Verb.  
5-fach 3 % 3 % 3 % XXX 26 % 74 % 9 % 49 % 3 % 
Ipsdienol 0,5-fach 3 % 3 % 3 % 26 % XXX 57 % 3 % 20 % 3 % 
Ipsdienol 1-fach 3 % 3 % 3 % 74 % 57 % XXX 1 % 37 % 3 % 
Ipsdienol 5-fach 3 % 3 % 3 % 9 % 3 % 11 % XXX 69 % 3 % 
Pheroprax® 3 % 3 % 3 % 49 % 20 % 37 % 69 % XXX 3 % 
Sexowit® 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % XXX 
Art: Thanasimus rufipes 
Versuch: „Baruth“ 2006 10.7.-21.8. 
Variante: Null (S)-cis-Verb. 0,5-fach 
(S)-cis-Verb. 
1-fach 
S)-cis-Verb. 
5-fach 
Ipsdienol 
0,5-fach 
Ipsdienol 
1-fach 
Ipsdienol 
5-fach Pheroprax
®
 Sexowit® 
Null XXX 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 
(S)-cis-Verb.  
0,5-fach 3 % XXX 3 % 3 % 3 % 34 % 34 % 3 % 3 % 
(S)-cis-Verb.  
1-fach 3 % 3 % XXX 3 % 3 % 11 % 3 % 6 % 20 % 
(S)-cis-Verb.  
5-fach 3 % 3 % 3 % XXX 3 % 3 % 3 % 49 % 6 % 
Ipsdienol 0,5-fach 3 % 3 % 3 % 3 % XXX 51 % 3 % 3 % 3 % 
Ipsdienol 1-fach 3 % 34 % 11 % 3 % 51 % XXX 49 % 3 % 3 % 
Ipsdienol 5-fach 3 % 34 % 3 % 3 % 3 % 49 % XXX 3 % 3 % 
Pheroprax® 3 % 3 % 6 % 49 % 3 % 3 % 3 % XXX 11 % 
Sexowit® 3 % 3 % 20 % 6 % 3 % 3 % 3 % 11 % XXX 
Art: Ips sexdentatus 
Versuch: „Baruth“ 2006 10.7.-21.8. 
Variante: Null (S)-cis-Verb. 0,5-fach 
(S)-cis-Verb. 
1-fach 
S)-cis-Verb. 
5-fach 
Ipsdienol 
0,5-fach 
Ipsdienol 
1-fach 
Ipsdienol 
5-fach Pheroprax
®
 Sexowit® 
Null XXX 100 % 100 % 43 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 
(S)-cis-Verb.  
0,5-fach 100 % XXX 100 % 43 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 
(S)-cis-Verb.  
1-fach 100 % 100 % XXX 43 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 
(S)-cis-Verb.  
5-fach 43 % 43 % 43 % XXX 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 
Ipsdienol 0,5-fach 3 % 3 % 3 % 3 % XXX 74 % 3 % 46 % 3 % 
Ipsdienol 1-fach 3 % 3 % 3 % 3 % 74 % XXX 3 % 20 % 3 % 
Ipsdienol 5-fach 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % XXX 3 % 3 % 
Pheroprax® 3 % 3 % 3 % 3 % 45 % 20 % 3 % XXX 3 % 
Sexowit® 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % XXX 
Art: Ips typographus 
Versuch: „Baruth“ 2006 10.7.-21.8. 
Variante: Null (S)-cis-Verb. 0,5-fach 
(S)-cis-Verb. 
1-fach 
S)-cis-Verb. 
5-fach 
Ipsdienol 
0,5-fach 
Ipsdienol 
1-fach 
Ipsdienol 
5-fach Pheroprax
®
 Sexowit® 
Null XXX 3 % 3 % 3 % 14 % 14 % 3 % 3 % 3 % 
(S)-cis-Verb.  
0,5-fach 3 % 6 % 6 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 
(S)-cis-Verb.  
1-fach 3 % 3 % XXX 6 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 
(S)-cis-Verb.  
5-fach 3 % 3 % 6 % XXX 3 % 3 % 3 % 34 % 3 % 
Ipsdienol 0,5-fach 14 % 3 % 3 % 3 % XXX 97 % 26 % 3 % 100 % 
Ipsdienol 1-fach 14 % 3 % 3 % 3 % 97 % XXX 69 % 3 % 91 % 
Ipsdienol 5-fach 3 % 3 % 3 % 3 % 26 % 69 % XXX 3 % 31 % 
Pheroprax® 3 % 3 % 3 % 34 % 3 % 3 % 3 % XXX 3 % 
Sexowit® 3 % 3 % 3 % 3 % 100 % 91 % 31 % 3 % XXX 
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3.2.3.2 Fazit 
Bei Thanasimus formicarius konnte, im Vergleich zum allochthonen Kairomon Pheroprax®, 
eine deutliche Präferenz gegenüber dem autochthonen Kairomon Sexowit® beobachtet 
werden. Das zeigt, dass die Art sich zu dieser Jahreszeit am Pheromonbouquet der im Habitat 
vorkommenden Beuteart orientiert. Als Beutegeneralist (GAUß 1954) wird er aber auch durch 
Pheromonbestandteile der Buchdrucker (Ips typographus) angelockt.  
 
Die aggregierende Wirkung der Einzelsubstanzen auf Thanasimus formicarius zeigt, dass die 
Käfer das Lockstoffbouquet der Borkenkäfer in den Antennenrezeptoren zerlegt in 
Einzelinformationen aufgenommen wird und dann zur Beutefindung dient. Offenbar wird der 
Anlockungseffekt aber durch die synergistische Wirkung mehrerer Semiochemikalien 
verstärkt. Das wird deutlich, wenn man die Ergebnisse der 1-fach-Varianten von (S)-cis-
Verbenol und Ipsdienol mit denen der Pheroprax®- und Sexowit®-Varianten vergleicht. 
Ipsdienol ist in beiden Produkten Pheroprax® wie auch Sexowit® enthalten und wird in der 
Natur sowohl vom Buchdrucker als auch vom Zwölfzähnigen Kiefernborkenkäfer (Ips 
sexdentatus) synthetisiert und emittiert. Dagegen wird (S)-cis-Verbenol nur von 
Buchdruckern abgegeben. Geht man davon aus, dass Thanasimus formicarius Kiefernwälder 
und deren Borkenkäfer präferiert, ist nachvollziehbar warum in den Ipsdienol-Fallen jeweils 
mehr Käfer dieser Art gefangen wurden. Die Steigerung der Fanganzahlen mit gesteigerter 
Abgaberate von (S)-cis-Verbenol und Ipsdienol ist mit dem WEBER-FECHNER-GESETZ 
(psychophysisches Grundgesetz) (MÜLLER 1993) zu erklären. “ Das psychophysische 
Grundgesetz besagt, dass die Intensität der Empfindung (E) proportional dem Logarithmus 
der Stärke des auslösenden Reizes (S) ist: E = k log S (k = Konstante)“ (MÜLLER 1993, S. 59). 
  
Thanasimus rufipes scheint mehr durch (S)-cis-Verbenol-haltige Lockstoffe angelockt zu 
werden. Vermutlich liegt, obwohl die Ameisenbuntkäfer in Deutschland sowohl Kiefern- als 
auch Fichtenborkenkäfer jagen, eine evolutiv / genetisch geprägte Präferenz der einzelnen 
Thanasimus-Arten auf bestimmte Beuteborkenkäfer vor. Wie bei Thanasimus formicarius 
bereits vermutet, sind Synergien der einzelnen Semiochemikalien bezüglich der Lockwirkung 
sehr wahrscheinlich. Die geringere Anlockwirkung durch fehlende Synergie der 
Einzelsubstanzen kann anscheinend durch die Erhöhung der Stoffkonzentration bei den 
Einzelsubstanzen in einem gewissen Maß aufgehoben werden. Der Vergleich der 
Fanganzahlen von Thanasimus rufipes in den Pheroprax®-Fallen im Frühjahr und in der 
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Sommerfangperiode lässt den Schluss zu, dass diese Art seine Flugzeit vorzugsweise in den 
Sommermonaten hat.  
  
Die Fangergebnisse von Ips sexdentatus in den Sexowit®-Fallen waren erwartungsgemäß. 
Interessant war, dass Ips sexdentatus auch auf die Einzelsubstanz Ipsdienol reagierte. Die 
Fangergebnisse in den Ipsdienol-Varianten waren deutlich geringer als beim Sexowit®. 
Dennoch schien die Art vor allem bei gesteigerter Abgaberate auch vom Ipsdienol allein 
angelockt zu werden. Vergleicht man die Ipsdienol-Ergebnisse mit denen vom Sexowit® so ist 
eine synergistische Wirkung der Einzelsubstanzen, die zu einer Aggregationssteigerung führt, 
sehr wahrscheinlich. Die in den Pheroprax®-Fallen festgestellten Individuen sind nicht 
eindeutig erklärbar. Aufgrund der geringen Individuenanzahl pro Falle verglichen mit den 
Sexowit®-Varianten kann dieses Ergebnis entweder auf Zufall beruhen oder dem Ipsdienol im 
Pheroprax® geschuldet sein. Die Wirksamkeit von Pheroprax® als allochthones Kairomon 
wird nach Ansicht des Autors nicht in Frage gestellt. 
 
Ähnlich wie bei Ips sexdentatus konnte auch bei Ips typographus festgestellt werden, dass 
neben dem Pheroprax® auch (S)-cis-Verbenol allein die Käfer aggregiert und dieser Effekt 
mit erhöhter (S)-cis-Verbenol-Abgabe in die Luft zunimmt. So war erkennbar, dass bei den 
(S)-cis-Verbenol 5fach-Varianten das Fehlen des Synergisten Ipsdienol aus dem Pheroprax® 
durch die höhere (S)-cis-Verbenol-Konzentration annähernd ausgeglichen wurde bezüglich 
des Aggregationseffektes auf die Art. Auffällig ist, dass dieser Effekt nicht bei den Ipsdienol-
Varianten auftrat. Betrachtet man die geringen Anzahlen gefangener Individuen in diesen 
Fallen auch im Vergleich zur Sexowit®- und Nullvariante, so kann von Zufallsfängen 
ausgegangen werden. Ipsdienol hatte also selbst bei der hier betrachteten Höchstabgaberate 
keine aggregierende Wirkung auf Ips typographus. Die Vermutung liegt nahe, dass Ipsdienol 
ohne die Synergie mit (S)-cis-Verbenol für Buchdrucker keine positive Information darstellt. 
Ob die Buchdrucker direkt aus dem Habitat stammten oder aus Fichtenstämmen des 
nahegelegenen Sägewerks, kann nicht eindeutig gesagt werden. 
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3.3 Untersuchungen in „Lipsa“ im Jahr 2006 
 
3.3.1 Untersuchungszeitraum 20.04.2006 bis 04.05.2006 
Die Untersuchungen im Untersuchungsgebiet „Lipsa“ sollten dazu dienen, die Beobachtungen 
und Ergebnisse des Untersuchungsgebiets „Baruth“ zu untermauern. Die getesteten 
Substanzen waren dieselben wie im Kap. 3.2.1 in Verbindung mit Kap. 2.2. 
 
3.3.1.1 Ergebnisse 
Die Auswertung der Fallenfänge in der ersten Untersuchungsperiode 2006 auf der 
Versuchsfläche „Lipsa“ ergab, dass die Varianten Pheroprax®, Tomowit® und Ipsdienol 
aggregierende Wirkung (+++), bezogen auf die Null-Variante, auf Thanasimus formicarius 
hatten. Für die Varianten (S)-cisVerbenol und 2-3-2-Methylbutenol konnte diese Aussage 
statistisch nicht untermauert werden. Mit durchschnittlich 20 Individuen je Falle wurden die 
meisten Thanasimus formicarius in den Pheroprax®-Varianten nachgewiesen (Abb. 37). Der 
Lockeffekt von Pheroprax® auf diese Art war signifikant (+++) höher als der der anderen 
untersuchten Varianten. Mit im Mittel 10 Käfern pro Falle war das Fangergebnis von 
Thanasimus formicarius in den Tomowit®-Fallen ein Halb mal geringer als das der 
Pheroprax®-Fallen. Allerdings unterschieden sich die Fangzahlen deutlich (+++) von den 
geringeren Ergebnissen der Fallen mit Einzellockstoffen und den Null-Fallen. Beim Vergleich 
der letztgenannten Varianten zeigte sich, dass nur die Ipsdienol-Varianten signifikant (+++) 
höhere Käferanzahlen aggregierten als die anderen. Unterschiede in der Lockwirkung auf 
Thanasimus formicarius konnten zwischen den (S)-cis-Verbenol-, 2-3-2-Methylbutenol-
Fallen untereinander nicht festgestellt werden.  
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Abbildung 37: Individuenfangzahlen von Thanasimus formicarius in den oben genannten Varianten 
(n = 4) in der Zeit vom 20.04.06 bis 04.05.06 auf der Untersuchungsfläche „Lipsa“ 
  
In der betrachteten Fangperiode konnten drei Thanasimus rufipes in den Fallen nachgewiesen 
werden. Zwei wurden in Pheroprax®-Fallen und einer in einer Ipsdienol-Falle gefunden. Für 
eine Statistische Auswertung waren diese Fangzahlen zu gering. 
 
Tomicus piniperda wurde mit durchschnittlich 49 Käfern pro Falle in den Tomowit®-
Varianten festgestellt. Die aggregierende Wirkung von Tomowit® auf den Großen 
Waldgärtner konnte statistisch belegt werden (+++). Jeweils ein Individuum dieser Art wurde 
in einer Pheroprax®-, einer (S)-cis-Verbenol-, einer 2-3-2-Methylbutenol- und einer Ipsdienol-
Variante beobachtet. In den Null-Fallen wurde Tomicus piniperda nicht festgestellt (Abb. 38).  
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Abbildung 38: Individuenfangzahlen von Tomicus piniperda in den oben genannten Varianten (n = 4) in 
der Zeit vom 20.04.06 bis 04.05.06 auf der Untersuchungsfläche „Lipsa“  
 
Tomicus minor konnte mit durchschnittlich 10 Käfern pro Falle in den Tomowit®-Varianten 
nachgewiesen werden. Die Lockwirkung von Tomowit® als Pheromon auf den Kleinen 
Waldgärtner konnte somit im Vergleich zur Null-Variante belegt werden (+++). In einer 2-3-
2-Methylbutenol-Falle wurde ein Individuum gefunden. Die andern Varianten blieben 
bezüglich dieser Art ohne Ergebnis (Abb. 39). 
 
 
Abbildung 39: Individuenfangzahlen von Tomicus minor in den oben genannten Varianten (n = 4) in der 
Zeit vom 20.04.06 bis 04.05.06 auf der Untersuchungsfläche „Lipsa“ 
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Der Beweis einer Aggregationsreaktion des Buchdruckers gegenüber einer oder mehrerer 
getesteter Substanzen, bezogen auf die Nullvariante, konnte für die Varianten Pheroprax® und 
(S)-cis-Verbenol erbracht werden (+++), für Ipsdienol und 2-3-2-Methylbutenol nicht.  
Ips typographus wurde am meisten in Pheroprax®-Fallen mit im Mittel 18 Individuen pro 
Falle gefangen. Auch die (S)-cis-Verbenol-Varianten hatte mit durchschnittlich 8 Käfern pro 
Falle einen Aggregationseffekt auf den Käfer. Abgesehen von 7 Buchdruckern in einer 
Ipsdienol-Falle, wurden in den Fallen der anderen Varianten keine Individuen dieser Art 
festgestellt (Abb. 40).  
 
 
Abbildung 40: Individuenfangzahlen von Ips typographus in den oben genannten Varianten (n = 4) in der 
Zeit vom 20.04.06 bis 04.05.06 auf der Untersuchungsfläche „Lipsa“  
 
3.3.1.2 Fazit 
Die Untersuchungen im betrachteten Zeitraum ergaben, dass Thanasimus formicarius vor 
allem auf die Lockstoffbouquets in Form von Pheroprax® und Tomowit® reagierte. Dabei 
schien der Buchdruckerlockstoff für diese Art attraktiver zu sein als der Lockstoff für die 
Tomicus-Arten. Das heißt, dass Tomicus piniperda und Tomicus minor als Beuteorganismen, 
verglichen mit anderen Borkenkäferarten, für diese Ameisenbuntkäferart eventuell 
unattraktiver sind. Ein möglicher Grund dafür ist eventuell die Größe dieser Borkenkäfer (bis 
ca. 4,8 mm). Verglichen mit dem Buchdrucker und vor allem dem Zwölfzähnigen 
Kiefernborkenkäfer (bis ca. 8 mm) sind die Waldgärtner deutlich kleiner. Somit ist die 
Nahrungsausbeute pro überwältigten Käfer im Fall der Waldgärtner geringer und (bei 
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angenommen gleichem Nahrungsbedarf) das Risiko für Thanasimus formicarius selbst von 
Feinden (z. B. Vögel) gefressen zu werden größer. Dennoch zeigen die Ergebnisse, dass 
Thanasimus formicarius als Generalist die Lockstoffe für die Tomicus-Arten erkennen und 
sich auch an diesen zur Beutefindung orientieren kann. Die geringen Fangzahlen von 
Thanasimus rufipes sind wahrscheinlich durch die noch geringe Flugaktivität dieser Art im 
Untersuchungszeitraum begründet. Die Beobachtungen bezüglich der Waldgärtnerfänge 
belegen zum einen die Wirksamkeit von Tomowit® als autochthones Pheromon und zum 
andern das Prinzip der allochthonen Kairomone nach MÜLLER (2004) sowie MÜLLER & 
ZÜHLKE (2007), da die als allochthone Kairomone getesteten Varianten, allen voran das 
Pheroprax®, keine aggregierende Wirkung auf die Waldgärtnerarten hatten. Die festgestellten 
Individuenanzahlen der Tomicus-Arten in den Pheroprax®-, 2-3-2-Methylbutenol-, (S)-cis-
Verbenol- und Ipsdienol-Fallen werden als Zufallsfang gewertet, da sie sich statistisch nicht 
von der Null-Variante unterscheiden. Bemerkenswert waren die Fangergebnisse des 
Buchdruckers (Ips typographus) in den Pheroprax®- und (S)-cis-Verbenol-Fallen. In den 
Untersuchungen im Kieferngebiet „Baruth“ konnte nicht ausgeschlossen werden, dass die 
Buchdrucker möglicherweise aus Fichtenrohholz des nahegelegenen Sägewerkes stammten. 
Dagegen ist dies, im betrachteten Untersuchungsgebiet eindeutig auszuschließen. Fichten 
kommen in der Nähe dieses Fangstandortes nicht vor. Dennoch war die Art, wenn auch in 
deutlich geringeren Aktivitätsdichten als in Fichtenwäldern, auch hier vertreten. Eine 
erfolgreiche Reproduktion von Ips typographus muss also auch in diesem, für diese Art als 
grenzwertig eingeschätzten, Habitat möglich sein. Eventuell ist auch Migration von 
Buchdruckern über weitere Entfernungen (z. B. aus Gärten mit Fichten) ein Grund für diese 
Ergebnisse.  
  
3.3.2 Untersuchungszeitraum 04.05.2006 bis 07.06.2006 
Das Versuchsdesign in diesem Untersuchungszeitraum war dasselbe wie zuvor. Es wurde 
lediglich das Tomowit® gegen Sexowit® ersetzt, da im betrachteten Zeitraum die Schwarmzeit 
des Zwölfzähnigen Kiefernborkenkäfers (Ips sexdentatus) war. 
 
3.3.2.1 Ergebnisse 
Die Auswertung der Fallenfänge in diesem Versuchszeitraum ergab, dass Sexowit®, 
Pheroprax® und Ipsdienol eine aggregierende Wirkung (+++), im Bezug auf die Null-
Variante, auf Thanasimus formicarius hatten. Im Vergleich zwischen Pheroprax® und 
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Sexowit® wurden im Mittel mehr Thanasimus formicarius in den Pheroprax®- (ø 20 St/Falle) 
als in den Sexowit®-Fallen (ø 12 St/Falle) vorgefunden (Abb. 41). Die Fangunterschiede 
zwischen beiden Varianten waren nicht signifikant, die Ergebnisstreuung war bei beiden 
annähernd gleich. Verglichen mit den anderen Fangvarianten wiesen die beiden deutlich 
(+++) höhere Käferanzahlen pro Falle auf. Unter den getesteten Einzellockstoffen 
unterschieden sich die Ipsdienol-Varianten signifikant von den (S)-cis-Verbenol-Varianten in 
ihrem Fangergebnis. Bezüglich der 2-3-2-Methylbutenol-Varianten waren weder im 
Vergleich mit Ipsdienol noch mit (S)-cis-Verbenol Unterschiede belegbar.  
 
 
Abbildung 41: Individuenfangzahlen von Thanasimus formicarius in den oben genannten Varianten 
(n = 4) in der Zeit vom 04.05.06 bis 07.06.06 auf der Untersuchungsfläche „Lipsa“ 
 
Im Versuchszeitraum wurden in insgesamt drei Pheroprax®-Fallen acht Thanasimus rufipes 
festgestellt. Ein Käfer konnte in einer (S)-cis-Verbenol-Falle gefangen werden. Damit waren 
die Individuenanzahlen zu gering, um ein gesichertes Ergebnis aus der statistischen Analyse 
zu erhalten. 
 
Auch Ips sexdentatus wurde in vergleichsweise geringen Stückzahlen registriert (in den 
Sexowit®-Fallen insgesamt 9 St und einer in einer Pheroprax®-Falle). Die statistische Analyse 
ergab einen signifikant höheren Aggregationseffekt in den Sexowit®-Fallen als bei den 
anderen Varianten. Die Fangzahlen waren aber zu gering, um eine belastbare Aussage treffen 
zu können. 
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Im Vergleich zu vorangegangenen Untersuchungen konnten in der betrachteten Fangperiode 
deutlich mehr Buchdrucker als Zwölfzähnige Kiefernborkenkäfer festgestellt werden. Die 
Käfer wurden ausschließlich in Pheroprax®- und (S)-cis-Verbenol-Fallen registriert. Ein 
signifikanter (+++) Aggregationseffekt verglichen mit der Null-Variante konnte jeweils 
nachgewiesen werden. Die mittleren Fanganzahlen lagen bei 26 (Pheroprax®-Variante) bzw. 
22 ((S)-cis-Verbenol-Variante) Individuen pro Falle und unterschieden sich nicht von 
einander. Die Ergebnisstreuung war innerhalb der Pheroprax®-Varianten deutlich geringer als 
bei den (S)-cis-Verbenol-Fallen. In den Sexowit®-, Ipsdienol- und 2-3-2-Methylbutenolfallen 
wurden keine Buchdrucker nachgewiesen (Abb. 42). 
 
 
Abbildung 42: Individuenfangzahlen von Ips typographus in den oben genannten Varianten (n = 4) in der 
Zeit vom 04.05.06 bis 07.06.06 auf der Untersuchungsfläche „Lipsa“ 
 
3.3.2.2 Fazit 
Die Fangergebnisse bei Thanasimus formicarius ähneln in ihrer Verteilung im Bezug auf die 
Lockstoffvarianten den Ergebnissen, die in der zweiten Fangperiode am Standort „Baruth“ 
beobachtet wurden (vgl. Kap. 3.2.2). Auch hier konnten die besten Aggregationserfolge in 
Pheroprax®- und Sexowit®-Fallen verzeichnet werden. Unter den Einzellockstoffen konnte im 
Fall von Thanasimus formicarius Ipsdienol als die Substanz mit dem besten 
Aggregationseffekt ausgemacht werden. In diesem Untersuchungszeitraum schien 
Thanasimus rufipes, wie schon im Zeitraum zuvor, noch nicht in größerer Zahl zu fliegen, wie 
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die Fangergebnisse belegen. Dennoch ist dieses Ergebnis zumindest als Trend zu einer 
Pheroprax®- bzw. (S)-cis-Verbenol-Präferenz zu bewerten. Ips sexdentatus schwärmte 
während des betrachteten Zeitraums noch nicht bzw. hatte eine nur geringe Aktivitätsdichte, 
ähnlich der in der zweiten Fangperiode 2006 in Baruth. Bezüglich Ips typographus wird auf 
die Ausführungen in Kap. 3.3.1.2 verwiesen.  
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3.3.3 Untersuchungszeitraum 07.07.2006 bis 04.09.2006 
In der letzten Untersuchungszeit des Jahres im Untersuchungsgebiet „Lipsa“ wurden keinerlei 
Veränderungen am Versuchsdesign vorgenommen. Es kamen dieselben Substanzen wie zuvor 
zum Einsatz. Dieser Versuch sollte unter anderem Aufschluss darüber geben, welche 
Veränderungen sich hinsichtlich der Fangergebnisse der Zielorganismen im Verlauf der 
Vegetationszeit ergeben können.  
 
3.3.3.1 Ergebnisse 
Anhand der Fangergebnisse war es in der dritten Fangperiode 2006 nur noch möglich eine 
Aggregationswirkung (+++) auf Thanasimus formicarius, durch den Vergleich mit der Null-
Variante, für Pheroprax® und Sexowit® nachzuweisen, für Ipsdienol nicht. Die meisten 
Individuen dieser Art wurden in den Sexowit®-Fallen gefangen. Im Mittel waren es 9 Käfer 
pro Falle und damit signifikant (+++) mehr als in den anderen Versuchsvarianten. In den 
Null-, 2-3-2-Methylbutenol- und (S)-cis-Verbenol-Fallen wurden keine Thanasimus 
formicarius festgestellt. Mit durchschnittlich 2 Individuen pro Falle wurde die Art in Fallen 
mit Ipsdienol bzw. Pheroprax® nachgewiesen (Abb. 43). Im statistischen Test waren diese 
beiden Varianten gleich. 
 
 
Abbildung 43: Individuenfangzahlen von Thanasimus formicarius in den oben genannten Varianten 
(n = 4) in der Zeit vom 07.07.06 bis 04.09.06 auf der Untersuchungsfläche „Lipsa“ 
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Die Fallenfangergebnisse von Thanasimus rufipes lagen zahlenmäßig deutlich über denen der 
vorangegangenen Versuchszeiträume des Jahres an diesem Standort. Für die Varianten 
Sexowit®, Pheroprax®, (S)-cis-Verbenol und Ipsdienol konnte im Bezug auf die Null-Variante 
eine starke (+++) Aggregationswirkung auf Thanasimus rufipes nachgewiesen werden. Die 
meisten Käfer dieser Art wurden mit durchschnittlich 172 Individuen pro Falle in den 
Pheroprax®-Varianten beobachtet. Somit konnten die signifikant (+++) höchsten 
Aggregationserfolge in dieser Variante festgestellt werden. Die (S)-cis-Verbenol- und 
Sexowit®-Varianten lockten mit durchschnittlich 55 bzw. 63 Käfern pro Falle ungefähr 
gleichviele Thanasimus rufipes an. Im Fall von Sexowit® war der Unterschied zu den Null-, 
2-3-2-Mthylbutenol- und Ipsdienol-Fallen signifikant (+++). Beim (S)-cis-Verbenol konnte 
ein eindeutig (+++) besserer Aggregationseffekt auf die Art nur im Vergleich zur Null- und 2-
3-2-Methylbutenol-Variante bestätigt werden. Mit im Mittel 22 Käfern je Falle konnten auch 
in den Ipsdienol-Varianten nennenswerte Mengen an Thanasimus rufipes aggregiert werden. 
Allerdings war nur ein höherer Aggregationseffekt als bei den Null-Varianten statistisch 
belegbar. Verglichen mit den Ergebnissen der 2-3-2-Methylbutenol-Varianten war dies nicht 
einwandfrei möglich. Statistisch gesehen, war kein Unterschied der Fangergebnisse zwischen 
den Null- und 2-3-2-Methylbutenol-Fallen vorhanden. Dennoch war innerhalb der 2-3-2-
Methylbutenol-Varianten eine größere Streuung der Fangergebnisse erkennbar (Abb. 44). 
 
 
Abbildung 44: Individuenfangzahlen von Thanasimus rufipes in den oben genannten Varianten (n = 4) in 
der Zeit vom 07.07.06 bis 04.09.06 auf der Untersuchungsfläche „Lipsa“ 
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Sexowit® und Ipsdienol hatten statistisch gesichert (+++) aggregierende Wirkung auf den 
Zwölfzähnigen Kiefernborkenkäfer, verglichen mit der Null-Variante. Ips sexdentatus wurde 
mit im Mittel 101 Käfern pro Falle besonders in Sexowit®-Fallen gefunden (Abb. 45). Dieses 
Fangergebnis unterschied sich stark (+++) von allen anderen Varianten. Vergleichsweise 
geringe Individuenanzahlen wurden mit durchschnittlich 4 pro Falle in den mit Ipsdienol 
bestückten Fallen nachgewiesen. Dieser Wert war signifikant höher als die Ergebnisse der 
Null- (+++), 2-3-2-Methylbutenol- (+++) und (S)-cis-Verbenol-Fallen (++). Ein Unterschied 
zwischen den Ipsdienol- und Pheroprax®-Varianten war statistisch nicht zu belegen. Wobei 
sich in nur einer Pheroprax®-Falle Ips sexdentatus (29 St) finden ließen und es keine 
Unterschiede zwischen den Varianten Null, 2-3-2-Methylbutenol, (S)-cis-Verbenol und 
Pheroprax® gab. 
 
 
Abbildung 45: Individuenfangzahlen von Ips sexdentatus in den oben genannten Varianten (n = 4) in der 
Zeit vom 07.07.06 bis 04.09.06 auf der Untersuchungsfläche „Lipsa“ 
 
Deutlich (+++) mehr Buchdrucker als in den Null-, sowie der 2-3-2-Methylbutenol-, 
Ipsdienol- und Sexowit®-Fallen konnten mit durchschnittlich 23 bzw. 15 Käfern pro Falle in 
den Pheroprax®- und (S)-cis-Verbenol-Varianten nachgewiesen werden. Diese beiden 
unterschieden sich nicht signifikant voneinander, wobei in den Pheroprax®-Fallen aber 
insgesamt mehr Buchdrucker zu finden waren. Die anderen Varianten zeigten praktisch 
keinen Aggregationseffekt auf diese Art (Abb. 46). 
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Abbildung 46: Individuenfangzahlen von Ips typographus in den oben genannten Varianten (n = 4) in der 
Zeit vom 07.07.06 bis 04.09.06 auf der Untersuchungsfläche „Lipsa“ 
 
3.3.3.2 Fazit 
Die Fangergebnisse des betrachteten Untersuchungszeitraums zeigen eine Präferenz von 
Thanasimus formicarius für den Aggregationslockstoff des Zwölfzähnigen 
Kiefernborkenkäfers im Vergleich zu dem von Ips typographus. Es kann gemutmaßt werden, 
dass Ips sexdentatus ein attraktiveres Beuteinsekt für Thanasimus formicarius darstellt als Ips 
typographus. Diese Präferenz war im vorangegangenen Untersuchungszeitraum noch nicht 
erkennbar. Ein ähnliches Bild zeigte sich auch bei der Datenauswertung des Standorts 
„Baruth“ beim Vergleich der zweiten und dritten Fangperiode 2006. Offenbar verändert 
Thanasimus formicarius sein Beutesuchverhalten in Abhängigkeit von der Jahreszeit und dem 
damit verbundenen Schwarmverhalten der Borkenkäferarten. Vergleicht man die Anzahlen 
gefangener Thanasimus formicarius in den Pheroprax®- und Sexowit®-Fallen in der zweiten 
und dritten Fangperiode, so ist zu vermuten, dass seine Aktivitätsdichte zum Sommer hin 
abnimmt. Stellt man denselben Vergleich bei Thanasimus rufipes an, so zeigt sich ein genau 
gegenläufiges Bild. Seine Aktivitätsdichte nimmt vom Frühjahr zum Sommer hin zu. Die 
bereits erwähnten Präferenzen von Thanasimus formicarius für Ipsdienol als Einzelsubstanz 
und Thanasimus rufipes für (S)-cis-Verbenol als Einzelsubstanz wurden, wenn auch nicht mit 
statistischer Sicherheit, auch in diesem Versuch deutlich. Die Fangergebnisse von Ips 
sexdentatus bezüglich der Versuchsvarianten waren erwartungsgemäß. Die 29 gefangenen 
Individuen in einer Pheroprax®-Falle werden als Zufall gewertet und sind statistisch als 
Legende:
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3 : Pheroprax®
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„Ausreißer“ zu betrachten. Eine weitere mögliche Erklärung ist, dass Ips sexdentatus (in sehr 
geringem Maße) auf das Ipsdienol im Pheroprax® reagiert hat. Somit ist die Eigenschaft von 
Pheroprax® als allochthones Kairomon nicht in Frage gestellt. Die Fangzahlen der 
Buchdrucker belegen zum einen den Aggregationseffekt von Pheroprax® und auch (S)-cis-
Verbenol allein auf diese Art. Zum andern kann davon ausgegangen werden, dass diese 
eigentlich auf Fichten spezialisierten Borkenkäfer das ganze Sommerhalbjahr hindurch (wenn 
auch in geringen Dichten) ebenso in Kiefernwäldern vorkommen. Auf Kapitel 3.3.1.2 wird 
erneut verwiesen. Die Eigenschaft von (S)-cis-Verbenol als allochthones Kairomon ist davon 
nicht beeinträchtigt, da Ips typographus in Kiefernwäldern nicht als Schadorganismus auftritt. 
Als problematischer ist dagegen die Aggregationswirkung von Ipsdienol auf Ips sexdentatus 
zu sehen. Zwar waren die Fangzahlen in den Sexowit®-Fallen deutlich höher, die 
Untersuchungen der dritten Fangperiode 2006 am Standort „Baruth“ zeigten aber, dass mit 
gesteigerter Ipsdienol-Abgaberate nicht nur der Aggregationseffekt bei Ameisenbuntkäfern 
sondern auch bei Ips sexdentatus zunimmt (siehe 3.2.3.1). Anhand der Ergebnisse aller 
Versuche des Jahres 2006 in Kiefernwäldern, kann vermutet werden, dass 2-3-2-
Methylbutenol alleine auf die Zielorganismen nur einen geringen bzw. überhaupt keinen 
Aggregationseffekt hat. Eine synergistische Wirkung mit den anderen getesteten 
Semiochemikalien ist wahrscheinlich. 
 
3.4 Untersuchungen in „Baruth“ im Jahr 2007 
 
3.4.1 Untersuchungszeitraum 13.04.2007 bis 08.06.2007 
Aufgrund der 2006 im Untersuchungsgebiet erworbenen Kenntnisse zu den 
Aggregationsmöglichkeiten von Borkenkäferprädatoren mittels allochthoner Kairomone 
wurden in dieser Fangperiode die Null- und 2-3-2-Methylbutenol-Varianten weggelassen. Die 
Aggregationswirkung der Substanzen auf die Zielorganismen wurde in den vorangegangenen 
Untersuchungszeiträumen hinlänglich belegt. Um zu untersuchen, ob eine weitere Erhöhung 
der Abgaberate zu weiteren Fanganzahlsteigerungen oder zu Reppelenzeffekten führt, wurden 
die Abgabemengen der Einzelsubstanzen weiter erhöht (vgl. 2.2). 
 
3.4.1.1 Ergebnisse 
Thanasimus formicarius wurde in den Pheroprax®-Fallen durchschnittlich 62-mal 
nachgewiesen, in den Varianten Ipsdienol 5-fach und 10-fach waren es 64 bzw. 53 Individuen 
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pro Falle. Diese Werte unterschieden sich nicht signifikant voneinander, aber von den 
Ergebnissen der Tomowit®- und (S)-cis-Verbenol-Varianten (+++). Diese unterschieden sich 
wiederum nicht signifikant voneinander. Mit im Mittel 22 Käfern pro Falle zeigten die (S)-
cis-Verbenol 10-fach-Varianten den besseren Aggregationseffekt verglichen mit (S)-cis-
Verbenol 5-fach (ø 9 St/Falle) und Tomowit® (ø 7 St/Falle), der aber statistisch nicht belegbar 
war (Abb. 47). 
 
 
Abbildung 47: Individuenfangzahlen von Thanasimus formicarius in den oben genannten Varianten 
(n = 4) in der Zeit vom 13.04.07 bis 08.06.07 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
Pheroprax® zeigte auf Thanasimus rufipes die beste Aggregationswirkung. So wurden mit 
durchschnittlich 66 Käfern pro Falle deutlich (+++) mehr Individuen nachgewiesen als in den 
anderen Lockstoffvarianten. Statistisch gesicherte Unterschiede waren auch in den 
Fanganzahlen dieser Art zwischen den (S)-cis-Verbenol-Varianten und den Tomowit®- und 
Ipsdienol-Varianten festzustellen. Wobei sich in den Tomowit®-Fallen keine Käfer dieser Art 
feststellen ließen. In den Fallen mit (S)-cis Verbenol 5-fach fingen sich im Durchschnitt mehr 
(+++) Thanasimus rufipes als in den Fallen derselben Abgaberate mit Ipsdienol. Dasselbe 
konnte auch beim Vergleich der Fangergebnisse der Art bezüglich der 10-fachen Abgaberate 
von (S)-cis-Verbenol und Ipsdienol festgestellt werden. Ein gesteigerter Aggregationseffekt 
durch die Erhöhung der Abgaberate von 5-fach auf 10-fach konnte weder im Fall des (S)-cis-
Verbenols noch in dem des Ipsdienols für Thanasimus rufipes festgestellt werden (Abb.48). 
 
Legende:
1 : Tomowit®
2 : Pheroprax®
3 : (S)-cis-Verbenol5-fach
4 : (S)-cis-Verbenol10-fach
5 : Ipsdienol5-fach
6 : Ipsdienol10-fach
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Abbildung 48: Individuenfangzahlen von Thanasimus rufipes in den oben genannten Varianten (n = 4) in 
der Zeit vom 13.04.07 bis 08.06.07 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
In der gesamten Untersuchungszeit konnten nur wenige Tomicus piniperda in den Fallen 
festgestellt werden. Insgesamt zehn Individuen wurden in Tomowit®-Fallen, vier in 
Pheroprax®- und drei in Ipsdienol 5-fach-Fallen nachgewiesen. Diese Fangergebnisse waren 
zu gering, als dass eine statistische Auswertung sinnvoll erscheint.  
 
Dasselbe gilt im Bezug auf Tomicus minor, der in ähnlich geringen Anzahlen in den Fallen 
auftrat wie sein großer Verwandter. 12 Kleine Waldgärtner fanden sich in den Tomowit®-
Fallen, je zwei in den Pheroprax®- und Ipsdienol 5-fach-Fallen und einer in einer (S)-cis-
Verbenol 5-fach-Falle. Somit reichten auch bezüglich dieser Art die Fanganzahlen nicht für 
nähere statistische Betrachtungen. 
 
In den Tomowit®-Fallen konnte Ips typographus nicht nachgewiesen werden. Mit im Mittel 6 
bzw. 5 Individuen pro Falle wurden vergleichsweise wenige Individuen in den Ipsdienol 5-
fach- bzw. 10-fach-Varianten festgestellt. Der Unterschied zu den Pheroprax®- und (S)-cis-
Verbenol-Varianten war signifikant (+++). Unterschiede zwischen den Pheroprax®- und (S)-
cis-Verbenol-Varianten waren nicht belegbar. Zwar wurden die durchschnittlich meisten 
Buchdrucker mit Pheroprax® gefangen (ø 148 St/Falle), doch gab es statistisch keinen 
Unterschied zu den Ergebnissen der (S)-cis-Verbenol 5-fach (ø 99 St/Falle) und -10-fach-
Verianten (ø 137 St/Falle) (Abb. 49). 
Legende:
1 : Tomowit®
2 : Pheroprax®
3 : (S)-cis-Verbenol5-fach
4 : (S)-cis-Verbenol10-fach
5 : Ipsdienol5-fach
6 : Ipsdienol10-fach
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Abbildung 49: Individuenfangzahlen von Ips typographus in den oben genannten Varianten (n = 4) in der 
Zeit vom 13.04.07 bis 08.06.07 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
3.4.1.2 Fazit 
Im betrachteten Untersuchungszeitraum konnten Beobachtungen wie im Vorjahr erneut 
gemacht und die in diesem Zusammenhang getroffenen Aussagen untermauert werden. So 
wurde die vermutete Präferenz von Thanasimus formicarius für Ipsdienol und die von 
Thanasimus rufipes für (S)-cis-Verbenol nachgewiesen. Das Pheroprax® bewies erneut seine 
Eignung als allochthones Kairomon in Kiefernwäldern auf das sowohl Thanasimus 
formicarius als auch Thanasimus rufipes in deutlicher Weise reagieren. Im Vergleich zu 
Einzellockstoffen muss gesagt werden, dass Pheroprax® eine bessere Aggregationswirkung 
auf Ameisenbuntkäfer in Kiefernwäldern hat als dessen Einzelinhaltstoffe allein. Es muss 
auch bedacht werden, dass die Ameisenbuntkäfer in den Pheroprax®-Fallen mit einem 
Lockstoffdispenser (2 ml) geködert wurden. In den Ipsdienol- und (S)-cis-Verbenol-Fallen 
waren es fünf (10 ml) bzw. zehn (20 ml) Dispenser in einer Falle. Im Vergleich der 
verwendeten Dispenser ist allerdings zu beobachten, dass die Kunststoffe der selbst 
abgefüllten Dispenser okular betrachtet eine andere war (Farbton und Wandstärke) als die der 
Pheroprax®-Dispenser. Am Ende der Fangperiode waren die Flüssigkeiten der Pheroprax®-
Dispenser nach in Augenscheinnahme nahezu aufgebraucht. Die selbst abgefüllten Ipsdienol- 
und (S)-cis-Verbenol-Dispenser waren zum Teil noch halbvoll. Somit ist ein direkter 
Vergleich der Aggregationseffekte auf die beiden vorkommenden Ameisenbuntkäferarten 
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anhand der Abgabemengen nicht möglich. Womöglich wären die Anzahlen gefangener 
Ameisenbuntkäfer mit besserer Abgabe der Einzelsubstanzen höher gewesen. Unterschiede 
zwischen den 5-fach- und 10-fach-Varianten waren weder bei Ipsdienol noch bei (S)-cis-
Verbenol bezüglich der Lockwirkung auf Thanasimus formicarius, Thanasimus rufipes und 
Ips typographus statistisch nachzuweisen. Diese Vergleiche können problemloser geführt 
werden, da hierbei immer dieselben Dispenser benutzt wurden, vorausgesetzt die Leer-
Dispenser unterschieden sich nicht schon im Voraus. Dies konnte optisch aber nicht 
ausgemacht werden. Bezüglich des Vorkommens von Ips typographus in Kiefernwäldern und 
seiner Reaktion im Hinblick auf Pheroprax® und dessen Bestandteile konnten die 
Erkenntnisse von 2006 untermauert werden (vgl. Kap. 3.3.1.2 und 3.3.3.2).  
 
3.4.2 Untersuchungszeitraum 13.07.2007 bis 31.08.2007 
Nachdem sich Pheroprax® als brauchbares und bereits auf dem Markt verfügbares 
allochthones Kairomon für Kiefernwälder herausgestellt hatte und auch Ipsdienol und vor 
allem (S)-cis-Verbenol aggregierende Wirkung auf Ameisenbuntkäfer zeigten, sollten im 
nachstehenden Versuch weitere Semiochemikalien auf ihre Wirkung als allochthones 
Kairomon getestet werden. Es sollten Stoffe untersucht werden, die in Pheromonbouquets 
nachgewiesen wurden (FRANCKE & HEEMANN 1976) bzw. strukturelle Ähnlichkeiten mit 
bisher getesteten Lockstoffkomponenten hatten. Aufgrund von Beschaffungsschwierigkeiten 
konnten die trans-Verbenol-Fallen nur in den letzten drei Fangwochen betrieben werden. 
 
3.4.2.1 Ergebnisse 
Mit durchschnittlich 25 Käfern pro Falle zeigte Sexowit® einen signifikanten (+++) 
Aggregationseffekt auf Thanasimus formicarius verglichen mit den anderen Varianten. Keine 
der Varianten zeigte ein, statistisch gesichert, besseres Ergebnis als die anderen (Abb. 50). 
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Abbildung 50: Individuenfangzahlen von Thanasimus formicarius in den oben genannten Varianten 
(n = 4) in der Zeit vom 13.07.07 bis 31.08.07 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
Die Auswertung der Fangergebnisse von Thanasimus rufipes zeigte ein ähnliches Bild wie bei 
Thanasimus formicarius aber auf höherem Niveau. Sexowit® lockte mit 57 Individuen pro 
Falle im Mittel die signifikant (+++) meisten Käfer dieser Art an. Allerdings waren auch die 
festgestellten Individuenanzahlen an Thanasimus rufipes in den Ipsenol-Fallen signifikant 
(+++) höher als die der restlichen Varianten. Auch in den Varianten mit Myrcenol und trans-
Verbenol konnte Thanasimus rufipes nachgewiesen werden. Deren Anzahl unterschied sich 
statistisch aber nicht vom Ergebnis der Myrtenol-Variante, in deren Fallen kein Individuum 
dieser Art beobachtet werden konnte (Abb. 51). 
 
Legende:
1 : Sexowit®
2 : Ipsenol
3 : Myrcenol
4 : Myrtenol
5 : trans-Verbenol
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Abbildung 51: Individuenfangzahlen von Thanasimus rufipes in den oben genannten Varianten (n = 4) in 
der Zeit vom 13.07.07 bis 31.08.07 auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
 
Ips sexdentatus wurde mit durchschnittlich 377 Käfern pro Falle praktisch nur in den 
Sexowit®-Varianten festgestellt. Je ein Käfer konnte in einer Ipsenol- bzw. trans-Verbenol-
Falle gefangen werden. 
 
3.4.2.2 Fazit 
Die Ergebnisse der betrachteten Untersuchungen waren bezüglich des Sexowit® für 
Thanasimus formicarius, Thanasimus rufipes und Ips sexdentatus erwartungsgemäß. Als 
einziger neu getesteter Stoff mit Lockfunktion kann Ipsenol angenommen werden. Aufgrund 
der geringen Anzahlen von Thanasimus formicarius in den Ipsenol-Fallen kann jedoch bei 
dieser Art nur ein Aggregationseffekt vermutet werden. Diese geringen Fangzahlen in den 
Ipsenol-Fallen generell und auch im Vergleich zu den Sexowit®-Varianten werden auf zwei 
Sachverhalte zurückgeführt. Erstens nimmt mit fortschreitendem Sommerhalbjahr die 
Aktivitätsdichte von Thanasimus formicarius ab. Zweitens wurde Sexowit® über einen 
Foliendispenser und der Ipsenol-Lockstoff von einem Ampullendispenser (vgl. Kap. 2.2) 
abgegeben. Nach der Fangperiode befand sich noch immer Ipsenol-Lockstoff in einigen 
Dispensern. Es kann vermutet werden, dass die Sexowit®-Konzentration in der Luft generell 
höher war als die der anderen Lockstoffe. Thanasimus rufipes zeigte erwartungsgemäß eine 
(zahlenmäßig) stärkere Reaktion auf Sexowit® als Thanasimus formicarius, da seine Flugzeit 
vornehmlich der Sommer ist und somit die Aktivitätsdichte höher als bei der verwandten Art 
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war. Allerdings konnte eine - wenn auch niedrige - Aggregationswirkung des Ipsenols auf 
diese Art festgestellt werden. Dass diese deutlicher erkennbar war als bei Thanasimus 
formicarius, wird auf die unterschiedlichen Hauptflugzeiten der beiden Arten innerhalb des 
Jahres zurückgeführt. Da Ips sexdentatus keine Reaktion auf das Ipsenol zeigte, obwohl es 
Bestandteil dessen eigenen Lockstoffbouquets ist, kann Ipsenol als allochthones Kairomon für 
Ameisenbuntkäfer in Kiefernwäldern ausgewiesen werden. Die Anwesenheit des 
Zwölfzähnigen Kiefernborkenkäfers im Habitat wurde in den Sexowit®-Fallen hinreichend 
bestätigt. 
 
3.5 Untersuchungen in „Lipsa“ im Jahr 2007 
 
3.5.1 Untersuchungen zur Rindenbesiedelung durch Borkenkäfer in Abhängigkeit der 
Lockstoffvarianten 
Um zu prüfen, ob einer oder mehrere der Lockstoffe, für die in den vorangegangenen 
Untersuchungen die Aggregationswirkung auf die betrachteten Ameisenbuntkäferarten 
bewiesen wurde, einen praktischen Holzschutz unter Freilandbedingungen gewährleisten, 
wurden mehrere Fangholzhaufen mit den verschiedenen Lockstoffen versehen und wie in 
Kap. 2.3.4 beschrieben untersucht. 
  
3.5.1.1 Ergebnisse 
Abb. 52 zeigt die durchschnittliche Anzahl an Borkenkäferbrutbildern pro Stammstück sowie 
deren mittlerer Rindenzerstörungsgrad in Abhängigkeit von der Lockstoffvariante für 
Spiegelrindenstücke und Borkenstücke. Der Grad der Rindenzerstörung war maßgeblich von 
der Bockkäferbesiedelung abhängig. Es konnte festgestellt werden, dass vornehmlich die mit 
Pheroprax®-Dispensern versehenen Hölzer einen geringeren Besiedlungs- und auch 
Zerstörungsgrad aufwiesen als die anderen Hölzer. Vor allem die unbehandelten Varianten 
waren deutlich stärker besiedelt bzw. zerstört. Die (S)-cis-Verbenol-Varianten wiesen 
besonders im Spiegelrindenbereich einen relativ starken Befall von Kupferstecher (Pityogenes 
chalcographus) auf. Beborkte Fanghölzer waren deutlich weniger betroffen. Die mit Ipsdienol 
versehenen Hölzer zeigten im Spiegelrindenbereich sehr geringe Brutbildzahlen. Dies gilt 
auch für die Hölzer mit Borke, bis auf einen Fangholzhaufen, an dem die 
Besiedelungsversuche vergleichsweise groß waren. Dabei war aber ersichtlich, dass nur 
wenige Borkenkäfer über einen Einbohrversuch hinaus kamen. Das heißt, es wurden vor 
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allem Einbohrlöcher ohne Brutsystem und ohne Altkäfer registriert. Ein deutlicher Effekt 
durch die Steigerung der Lockstoffabgaberate konnte weder beim Ipsdienol noch beim (S)-
cis-Verbenol beobachtet werden. 
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Abbildung 52: Ergebnisse der Rindenbesiedelungsversuche an Fanghölzern mit unterschiedlichen 
Lockstoff-Varianten im Jahr 2007 (V0 = Null-Variante, also ohne Lockstoff) 
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3.5.1.2 Fazit 
Die Vergleiche der lockstoffbehandelten Hölzer mit den Null-Varianten zeigen, dass ein 
Schutz des Holzes vor rindenbesiedelnden Insekten zu einem gewissen Maße mittels der 
getesteten allochthonen Kairomone erreicht werden kann. Allerdings ist zu vermuten, dass die 
Wirksamkeit von (S)-cis-Verbenol und Ipsdienol geringer ist als die des Pheroprax®, da diese 
in 5-facher bzw. 10-facher Menge angewendet wurden. Wahrscheinlich fehlte der 
synergistische Effekt der Kombination aus 2-3-2-Methylbutenol + (S)-cis-Verbenol + 
Ipsdienol. Ein direkter Vergleich der Stoffkonzentrationen in der Luft ist allerdings nicht 
statthaft, da die Dispenser mit den Einzelsubstanzen nicht identisch mit den Pheroprax®-
Dispensern waren (vgl. Kap. 2.2). Weiterhin muss beim Einsatz von (S)-cis-Verbenol und 
Ipsdienol darauf geachtet werden, dass zu unterschiedlichen Jahreszeiten sowohl das 
Auftreten der Ameisenbuntkäferarten, mit ihren unterschiedlichen Präferenzen für die beiden 
Stoffe, als auch das Auftreten der Borkenkäferarten Beachtung finden muss. So ist zu 
vermuten, dass im weiteren Verlauf des Sommers die Aktivitätsdichte von Ips sexdentatus 
zugenommen hätte, welcher nach den Ergebnissen der Fallenfangversuche auch auf Ipsdienol 
allein reagiert (vgl. Kap. 3.2.3.1). Auffällig waren auch die Brutbilder der Kupferstecher an 
den (S)-cis-Verbenol-Varianten im Bereich der Spiegelrinde. Auf die Ergebnisse von HORN 
(2009) bezüglich Pityogenes chalcographus und deren Antagonisten in Kiefernwäldern wird 
an dieser Stelle hingewiesen. Dies wird darauf zurückgeführt, dass einerseits (S)-cis-Verbenol 
ein wirksames Kupferstecher-Pheromon ist und andererseits der zu dieser Zeit des Jahres zu 
erwartende Thanasimus rufipes, der mit (S)-cis-Verbenol gut aggregiert werden kann, eine 
noch zu geringe Aktivitätsdichte im Habitat gehabt haben dürfte. Es ist ungewiss, ob und 
welchen Einfluss Thanasimus rufipes auf die sich einbohrenden Kupferstecher gehabt hätte. 
Die hohen Brutbildanzahlen bei den Ipsdienol 10-fach-Varianten sind dadurch erklärbar, dass 
durch das Aufnahmedesign auch ein Einbohrversuch als Brutbild gewertet wurde. Daher wird 
der Anschein erweckt, dass beim Ipsdienol 10-fach viele Borkenkäfer aggregiert wurden. Es 
kann jedoch davon ausgegangen werden, dass der durch das Ipsdienol aggregierte 
Thanasimus formicarius einen wirklichen Befall mit Bruterfolg größtenteils verhindern 
konnte. 
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3.6 Untersuchungen in „Baruth“ im Jahr 2008 
 
3.6.1 Untersuchungszeitraum 24.03.2008 bis 21.04.2008 
Um zu überprüfen, ab wann Ameisenbuntkäfer nach dem Winter im Habitat jagen, wurden im 
Untersuchungsgebiet „Baruth“ je vier Tomowit®- und vier Pheroprax®-Fallen betrieben (vgl. 
Kap. 2.2). 
 
3.6.1.1 Ergebnisse 
Abb. 53 zeigt, dass bereits in der ersten Fangwoche Ende März Thanasimus formicarius in 
den Fallen festgestellt wurden. Die meisten Individuen konnten in der ersten Aprilwoche 
registriert werden. In den zwei darauffolgenden Wochen waren die Fangzahlen 
vergleichsweise gering. Bei Tomicus minor war ein ähnlicher Verlauf der Fangzahlen zu 
beobachten. In vergleichsweise geringen Anzahlen wurden Große Waldgärtner in den Fallen 
nachgewiesen. Die statistische Analyse der Fangzahlen von Thanasimus formicarius und den 
zwei Waldgärtnerarten ergab, dass mit Pheroprax® signifikant (+++) mehr Ameisenbuntkäfer 
und jeweils mit Tomowit® mehr (+++) Große und Kleine Waldgärtner aggregiert wurden. 
 
 
Abbildung 53: Durchschnittliche Individuenanzahlen pro Falle der Zielorganismen in je vier Tomowit®- 
und vier Pheroprax®-Fallen auf der Untersuchungsfläche „Baruth“ 
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3.6.1.2 Fazit 
Die Untersuchungen vom 24.03. bis 21.04.2008 haben gezeigt, dass Thanasimus formicarius 
bereits im zeitigen Frühjahr aktiv ist und jagt. Thanasimus rufipes wurde in den Pheroprax®-
Fallen in diesem Zeitraum nicht gefunden, obwohl in vorangegangenen Untersuchungsjahren 
eine Präferenz dieser Art für Pheroprax® offensichtlich war. Das beweist, dass Thanasimus 
rufipes so zeitig im Jahr nicht aktiv ist. BAKKE & KVAMME (1981) beobachteten in Fichten- 
und Kiefernwäldern im zeitigen Frühjahr Ameisenbuntkäfer, noch bevor die Borkenkäfer mit 
der Pheromonproduktion begannen. Zwischen März und April werden die sogenannten 
Frühschwärmer unter den Borkenkäfern wie Tomicus piniperda und Tomicus minor 
beobachtet (NIERHAUS-WUNDERWALD & FORSTER 2000). Zwar waren auch 
Ameisenbuntkäfer in den Tomowit®-Fallen festzustellen, dennoch war eine stärkere Präferenz 
zum Aggregationslockstoff des Buchdruckers statistisch nachweisbar, was die Eignung von 
Pheroprax® als allochthones Kairomon in Kiefernwäldern bestätigt. Vermutlich ist diese 
Beobachtung im Verhältnis von überwältigten Borkenkäfern zur Nahrungsausbeute 
begründet. Warum vergleichsweise weniger Große als Kleine Waldgärtner in den Fallen 
festgestellt wurden, ist wahrscheinlich auf den höheren Spiegelrindenanteil in den 
Durchforstungsresten zurückzuführen. Auch der stehende Bestand wies aufgrund seines 
Alters einen hohen Spiegelrindenanteil auf, was als Brutmaterial besser für Tomicus minor 
geeignet war als für Tomicus piniperda und daher Tomicus piniperda fast gänzlich fehlte.  
 
3.6.2 Untersuchungszeitraum 07.07.2008 bis 18.08.2008 
Da bei den Untersuchungen in „Baruth“ im Vorjahr aufgrund von Lieferschwierigkeiten 
trans-Verbenol nur in den letzten drei Untersuchungswochen zur Verfügung stand, wurde 
2008 erneut die Aggregationswirkung dieses Stoffes getestet. Zum Vergleich der 
Lockwirkung wurden Ergebnisse aus Pheroprax®-Fallen einer benachbarten Versuchsfläche 
von Frau Dipl.-Forstw. A. Wehnert herangezogen.  
 
3.6.2.1 Ergebnisse 
Tab. 5 zeigt die Ergebnisse der Untersuchungen. Im Versuchszeitraum wurden mit trans-
Verbenol praktisch keine Thanasimus formicarius angelockt. Das Vorkommen der Art konnte 
aber in den Pheroprax®-Fallen nachgewiesen werden. Statistisch gesehen, waren die 
Fanganzahlen von Thanasimus rufipes in den trans-Verbenol 10-fach-Varianten signifikant 
höher als in denen mit trans-Verbenol 1-fach. Im Vergleich zu den erzielten Fängen in den 
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Pheroprax®-Fallen wurden aber mit trans-Verbenol relativ wenige Thanasimus rufipes 
aggregiert. Die häufigste Borkenkäferart, die in den trans-Verbenol-Fallen nachgewiesen 
wurde, war Ips typographus. Die Fangzahlen waren deutlich geringer als die in den 
Pheroprax®-Fallen. Desweiteren wurden in geringen Anzahlen Pityogenes chalcographus, 
Gnatotrichus meteriarius und Hylastes ater in den Fallen gefunden. 
 
Tabelle 5: Ergebnisse der Untersuchungen zur Lockwirkung von trans-Verbenol im Untersuchungsgebiet 
„Baruth“ vom 07.07. bis 18.08.2008 (grau: Ergebnisse aus vier Pheroprax®-Fallen desselben 
Betrachtungszeitraumes aus Untersuchungen von Frau Dipl.-Forstw. A. Wehnert) 
Lockstoff: 
trans-Verbenol 
1-fach 
trans-Verbenol 
5-fach 
trans-Verbenol 
10-fach 
Pheroprax® 
Art: Thanasimus formicarius 
Falle I 0 0 1 4 
Falle II 1 0 0 2 
Falle III 1 0 1 2 
Falle IV 0 0 2 6 
Art: Thanasimus rufipes 
Falle I 2 1 5 65 
Falle II 0 2 3 31 
Falle III 1 5 4 18 
Falle IV 0 6 3 82 
Art: Ips typographus 
Falle I 0 2 1 109 
Falle II 0 0 0 124 
Falle III 1 1 6 138 
Falle IV 0 3 5 126 
 
3.6.2.2 Fazit 
Die Ergebnisse des trans-Verbenol-Versuchs lassen nicht den Schluss zu, dass der Stoff als 
allochthones Kairomon geeignet ist. Zwar ist ein direkter Vergleich mit den Pheroprax®-
Ergebnissen aus den Untersuchungen von Frau Dipl.-Forstw. A. Wehnert statistisch nicht 
zulässig, dennoch sind Unterschiede in der Aggregationswirkung von trans-Verbenol und 
Pheroprax® offensichtlich. Stellt man die Fanganzahlen der trans-Verbenol 1-fach- und 10-
fach-Fallen bezüglich Thanasimus rufipes und Ips typographus gegenüber, so ist zu vermuten, 
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dass der Stoff von beiden Arten aufgenommen wird und sie, wenn auch in sehr geringer 
Weise, darauf reagieren. Aufgrund der niedrigen Fangzahlen ist aber auch nicht 
auszuschließen, dass es sich um Zufallsfänge handelte.  
 
3.7 Untersuchungen in „Baruth“ im Jahr 2009 
 
3.7.1 Untersuchungszeitraum 05.05.2009 bis 15.06.2009 
Diese Untersuchungen wurden im Rahmen der Masterarbeit von DERENDA (2011) 
durchgeführt. Dabei gehen die methodischen Ansätze (vgl. Kap. 2.2) auf den Autor zurück, 
die praktische Versuchsdurchführung sowie die Bestimmung und Zählung der gefangenen 
Insekten waren Aufgabe von Herrn H. Derenda. Die erhobenen Daten wurden dann dem 
Autor, für statistische Analysen und die Vervollständigung dieser Arbeit, zur Verfügung 
gestellt. 
 
3.7.1.1 Ergebnisse 
Im Vergleich zur Null-Variante zeigten alle getesteten Varianten einen deutlichen (+++) 
Aggregationseffekt auf Thanasimus formicarius. In den Fallen mit Pheroprax® wurden im 
Mittel die meisten Käfer dieser Art nachgewiesen (ø 96 St/Falle). Der Vergleich der 
Pheroprax®- mit der Ipsenol + Methylbutinol-Variante (ø 42 St/Falle) ergab signifikante 
Unterschiede (+++). Auch die Ipsenol + 2-3-2-Methylbutenol-Variante (ø 69 St/Falle) 
unterschied sich (+) von der Pheroprax®-Variante. Der Vergleich zwischen der Ipsenol + 2-3-
2-Methylbutenol- mit der Ipsenol + Methylbutinol-Variante ergab, dass mit Ipsenol + 2-3-2-
Methylbutenol deutlich (+++) mehr Käfer dieser Art aggregiert wurden (Abb. 54).  
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Abbildung 54: Individuenfangzahlen von Thanasimus formicarius in den oben genannten Varianten 
(n = 4) in der Zeit vom 05.05.09 bis 15.06.09 auf den Untersuchungsflächen in „Baruth“ 
 
Statistisch belegbar (+++) war im Fall von Thanasimus rufipes die Lockwirkung von 
Pheroprax® und Ipsenol + 2-3-2-Methylbutenol, verglichen mit der Null-Variante. Gegenüber 
den mittleren Fanganzahlen in den Pheroprax®-Fallen (ø 101 St/Falle) wurden deutlich (+++) 
weniger Thanasimus rufipes in den Ipsenol + 2-3-2-Methylbutenol- (ø 4 St/Falle) und den 
Ipsenol + Methylbutinol-Varianten (ø 1 St/Falle) nachgewiesen (Abb. 55). Dabei zeigten die 
Ergebnisse aus den Ipsenol + Methylbutinol-Fallen keinen Unterschied zu denen der Null-
Fallen.  
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Abbildung 55: Individuenfangzahlen von Thanasimus rufipes in den oben genannten Varianten (n = 4) in 
der Zeit vom 05.05.09 bis 15.06.09 auf den Untersuchungsflächen in „Baruth“ 
 
Die mittleren Fanganzahlen pro Falle bezüglich Ips typographus zeigen, dass die meisten 
Käfer (ø 701 St/Falle) in den Pheroprax®-Fallen registriert wurden (Abb. 56). Mit 
durchschnittlich fünf bzw. vier Individuen pro Falle unterschieden sich die 
Buchdruckerfanganzahlen in den Ipsenol + 2-3-2-Methylbutenol- und Ipsenol + 
Methylbutinol-Varianten nicht signifikant untereinander und von der Null-Variante. 
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Abbildung 56: Individuenfangzahlen von Ips typographus in den oben genannten Varianten (n = 4) in der 
Zeit vom 05.05.09 bis 15.06.09 auf den Untersuchungsflächen in „Baruth“ 
 
3.7.1.2 Fazit 
In den Untersuchungen konnte die Eignung von Pheroprax® als allochthones Kairomon in 
Kiefernwäldern unter Beweis gestellt werden. Es aggregierte sowohl Thanasimus formicarius 
wie auch Thanasimus rufipes in ähnlichen Mengen. Offensichtlich ist Ipsenol für Thanasimus 
rufipes kaum attraktiv im Gegensatz zu Thanasimus formicarius. Bei Thanasimus formicarius 
war die aggregierende Wirkung des Ipsenols erkennbar. Weiterhin wurde deutlich, dass die 
Kombination von Ipsenol und 2-3-2-Methylbutenol von dieser Ameisenbuntkäferart 
gegenüber der Mischung mit Methylbutinol präferiert wird. Synergieeffekte sind hierbei zu 
vermuten. Wahrscheinlich sind Duftkombinationen, die dem natürlichen Pheromonbouquet 
einer Borkenkäferart am nächsten kommen vergleichsweise attraktiver als stärker 
abgewandelte Kombinationen. Trotzdem war auch eine Aggregationsreaktion von 
Thanasimus formicarius bezüglich Ipsenol + Methylbutinol nachweisbar. Somit könnte in der 
richtigen Mischung das Methylbutinol das 2-3-2-Methylbutenol (Landesignal von z. B. Ips 
typographus) eventuell in allochthonen Kairomonen ersetzen. Die Verwendung einer anderen 
Substanz, die als Träger- bzw. Lösungsmittel fungiert (z. B. Ethanol), wäre auch denkbar. 
Verwunderlich ist, dass neben den relativ hohen Fanganzahlen von Ips typographus (für 
Kiefernwälder) in den Pheroprax®-Fallen auch in den Ipsenol-Varianten Buchdrucker 
gefunden wurden, sogar mehr als in den Null-Varianten. Ipsenol ist beim Buchdrucker als 
Pheromon mit antiaggregierender Wirkung bekannt (SUN et al. 2006). Im Fall des Ipsenol + 
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2-3-2-Methylbutenols kann vermutet werden, dass das Landesignal 2-3-2-Methylbutenol 
teilweise die Wirkung des Ipsenols auf Ips typographus aufgehoben hat. Warum auch 
Buchdrucker in die Ipsenol + Methylbutinol-Fallen geflogen sind, ist vorerst nur als Zufall zu 
erklären, da keine statistisch gesicherten Unterschiede zwischen den Varianten erkennbar 
waren. 
 
3.7.2 Untersuchungszeitraum 14.07.2009 bis 24.08.2009 
Nach einer Fangpause von ca. vier Wochen wurden die Versuche nach dem gleichen Muster 
wie in der Untersuchungszeit 05.05.-15.06.2008 erneut durchgeführt.  
 
3.7.2.1 Ergebnisse 
Die Fangergebnisse von Thanasimus formicarius in diesem Untersuchungszeitraum 
untermauerten die Beobachtungen aus der Untersuchung zuvor (vgl. Kap. 3.7.1.1). Allerdings 
wurden weniger Thanasimus formicarius in den Fallen festgestellt. Mit durchschnittlich 11 
Individuen pro Falle wurden die meisten Käfer in den Ipsenol + 2-3-2-Methylbutenol-
Varianten festgestellt. Ähnlich viele Thanasimus formicarius wurden im Mittel in den 
Pheroprax®- (ø 4 St/Falle) und Ipsenol + Methylbutinol-Varianten (ø 5 St/Falle) beobachtet. 
Die Streuung der Ergebnisse war dabei bezüglich der Pheroprax®-Fallen deutlich größer 
(Abb. 57). Ein Individuum wurde in einer Null-Falle festgestellt. 
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Abbildung 57: Individuenfangzahlen von Thanasimus formicarius in den oben genannten Varianten 
(n = 4) in der Zeit vom 14.07.09 bis 24.08.09 auf den Untersuchungsflächen in „Baruth“ 
 
Für Thanasimus rufipes konnte im Untersuchungszeitraum für alle getesteten Varianten eine 
aggregierende Wirkung, verglichen mit der Null-Variante, statistisch belegt werden. Die 
Fanganzahlen von Thanasimus rufipes waren vor allem in den Pheroprax®-Varianten (ø 315 
St/Falle) deutlich höher als die von Thanasimus formicarius. Signifikant (+++) weniger Käfer 
wurden in den Ipsenol + 2-3-2-Methylbutenol- (ø 10 St/Falle) und Ipsenol + Methylbutinol-
Fallen (ø 9 St/Falle) festgestellt, die sich nicht voneinander unterschieden. Ein Thanasimus 
rufipes wurde in einer Null-Falle registriert (Abb. 58). 
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Abbildung 58: Individuenfangzahlen von Thanasimus rufipes in den oben genannten Varianten (n = 4) in 
der Zeit vom 14.07.09 bis 24.08.09 auf den Untersuchungsflächen in „Baruth“ 
 
Wie im Versuchszeitraum zuvor aggregierten die Pheroprax®-Fallen Ips typographus in 
relativ großer Anzahl mit durchschnittlich 225 Individuen pro Falle mit einer vergleichsweise 
geringen Streuung (min.: 197 St/Falle & max.: 238 St/Falle). Sieben Buchdrucker wurden in 
einer Ipsenol + 2-3-2-Methylbutenol-Falle gefunden. Die restlichen Fallen des Versuchs 
blieben bezüglich dieser Art ohne Fangerfolg. 
 
3.7.2.2 Fazit 
Die Ergebnisse der Untersuchung lassen vermuten, dass Thanasimus formicarius sich auch 
vom Ipsenol relativ gut aggregieren lässt. Bemerkenswert war, dass durchschnittlich mehr 
Individuen in den Ipsenol + 2-3-2-Methylbutenol-Fallen waren als in den Pheroprax®-Fallen. 
Die Fangzahlen waren aber zu gering, als dass statistische Unterschiede hätten nachgewiesen 
werden können. Dies ist wahrscheinlich der abnehmenden Aktivitätsdichte von Thanasimus 
formicarius in dieser Jahreszeit geschuldet. Deutlicher sind die Ergebnisse bei Thanasimus 
rufipes. Auf Grund seiner erhöhten Aktivitätsdichte im Vergleich zum Frühjahr ist gut 
erkennbar, dass Ipsenol, egal ob mit 2-3-2-Methylbutenol oder Methylbutinol gemischt, zwar 
von den Käfern wahrgenommen wird (signifikante (+++) Unterschiede zur Null-Variante), es 
aber auf sie nicht so anlockend wirkt wie Pheroprax® (starke (+++) Unterschiede zur 
Pheroprax®-Variante). Eine Präferenz von Thanasimus rufipes gegenüber Pheroprax® bzw. 
dessen Inhaltstoffen wurde wie schon in den vorherigen Versuchen von 2005 bis 2009 
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offensichtlich. Die sieben Buchdrucker (Ips typographus) in der Ipsenol + 2-3-2-
Methylbutenol-Falle werden als zufällig gewertet, da keine Unterschiede zur Null-Variante 
belegbar waren. Bemerkenswert sind allerdings die erneut relativ hohen Fanganzahlen dieser 
Art im Kieferngebiet. Vermutlich wurden auf dem Holzlagerplatz in der Nähe des 
Untersuchungsstandortes auch Fichten, die mit Ips typographus besiedelt waren, gelagert. 
Somit ist anzunehmen, dass zumindest nicht alle Buchdrucker aus dem Untersuchungshabitat 
stammten. Auf Buchdruckernachweise mittels Pheromonfallen im Kieferngebiet „Lipsa“ wird 
an dieser Stelle verwiesen (vgl. z. B. Kap. 3.3.2 und 3.3.3). 
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4 Ergebnisse der Untersuchungen in Wäldern der Gemeinen Fichte (Picea 
abies) der Jahre 2007, 2008 und 2009 
 
4.1 Untersuchungen im Tharandter Wald im Jahr 2007 
 
4.1.1 Untersuchungszeitraum 25.04.2007 bis 13.06.2007 
In den Untersuchungen sollte die Lockwirkungen von den handelsüblichen 
Borkenkäferpheromonen Pheroprax® als autochthones Kairomon, sowie von Sexowit® und 
Acuwit® als allochthone Kairomone für Ameisenbuntkäfer in Fichtenwäldern getestet werden. 
Von weiterem Interesse war die Frage, ob die Erhöhung der Abgaberate von Sexowit® und 
Acuwit® die Aggregationswirkung der Stoffe verändern würde. Bei den Pheroprax®-Fallen 
wurde immer nur ein Dispenser benutzt.  
 
4.1.1.1 Ergebnisse 
In der Frühjahrsfangperiode wurden mit durchschnittlich 55 Individuen pro Falle die meisten 
Thanasimus formicarius in den Sexowit® 5-fach-Fallen nachgewiesen (Abb. 59). Auffällig 
aber nicht signifikant weniger Käfer wurden in den Acuwit® 5-fach-Fallen (30 St/Falle) 
festgestellt. Die 1-fach-Varianten beider Präparate hatten mit durchschnittlich 21 Käfern je 
Falle mit Sexowit® und 19 Käfern je Falle mit Acuwit® sehr ähnliche Fangergebnisse. Der 
Unterschied zwischen den 1-fach- und 5-fach-Varianten war sowohl beim Sexowit® (+++) als 
auch beim Acuwit® (++) statistisch belegbar. Desweiteren waren auch die mittleren 
Individuenanzahlen von Thanasimus formicarius in den Pheroprax®-Fallen stark (+++) 
niedriger als in den Sexowit®- und Acuwit®-Varianten.  
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Abbildung 59: Individuenfangzahlen von Thanasimus formicarius in den oben genannten Varianten 
(n = 4) in der Zeit vom 25.04.07 bis 13.06.07 auf der Untersuchungsfläche im Tharandter Wald 
 
Verglichen mit Thanasimus formicarius waren die Fangergebnisse von Thanasimus pectoralis 
im betrachteten Untersuchungszeitraum geringer.  
 
Mit durchschnittlich 17 Käfern pro Falle wurden in den Pheroprax®-Varianten die meisten 
Thanasimus pectoralis festgestellt. Somit wurden in diesen Fallen im Mittel mehr (+++) 
Individuen dieser Art aggregiert als in den Sexowit® 1-fach- (ø 10 St/Falle) und Acuwit® 1-
fach-Fallen (ø 6 St/Falle). Ähnlich viele Thanasimus pectoralis wie in den Pheroprax®-
Varianten wurden in den Sexowit® 5-fach-Fallen (ø 16 St/Falle) beobachtet. Deutlich weniger 
waren es in den Acuwit® 5-fach-Fallen (ø 11 St/Falle) (Abb. 60). Unterschiede zwischen der 
Aggregationswirkung von Pheroprax®, Sexowit® 5-fach und Acuwit® 5-fach konnten jedoch 
statistisch nicht gesichert werden. 
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Abbildung 60: Individuenfangzahlen von Thanasimus pectoralis in den oben genannten Varianten (n = 4) 
in der Zeit vom 25.04.07 bis 13.06.07 auf der Untersuchungsfläche im Tharandter Wald 
 
Die signifikant höchsten Fangergebnisse von Ips typographus wurden mit dem für diese Art 
konzipierten Lockstoff Pheroprax® nachgewiesen. Im Mittel waren es 3290 Käfer pro Falle 
(Abb. 61). Verglichen mit den Pheroprax®-Fallen wurden nur sehr geringe 
Individuenanzahlen dieser Art in den anderen Fallen beobachtet. Es wurden durchschnittlich 
pro Falle 13 Käfer mit Sexowit® 1-fach, 30 Käfer mir Acuwit® 1-fach sowie je 19 Käfer mit 
Sexowit® 5-fach bzw. Acuwit® 5-fach beobachtet.  
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Abbildung 61: Individuenfangzahlen von Ips typographus in den oben genannten Varianten (n = 4) in der 
Zeit vom 25.04.07 bis 13.06.07 auf der Untersuchungsfläche im Tharandter Wald 
 
4.1.1.2 Fazit 
Bezüglich Thanasimus formicarius wurde deutlich, dass die Art die Lockstoffe des 
Zwölfzähnigen und des Sechszähnigen Kiefernborkenkäfers (Sexowit® und Acuwit®) im 
Vergleich zu dem des Buchdruckers (Pheroprax®) als Informationsquelle zur Beuteauffindung 
auch in Fichtenhabitaten deutlich präferierte. Eine Steigerung der Aggregationswirkung durch 
eine erhöhte Abgaberate wurde für Sexowit® und Acuwit® belegt. Gleichzeitig sind nur 
ungenaue Aussagen im Bezug auf die Frage, wie viele der im Habitat befindlichen 
Thanasimus formicarius mit einem Lockstoff abgefangen bzw. aggregiert werden können, 
möglich. Es kann lediglich zusammengefasst werden, dass man mit der Erhöhung der 
Lockstoffkonzentration in der Umgebungsluft der Falle durch die gesteigerte Abgaberate 
mehr Individuen anlockt. Die geringeren Nachweise von Thanasimus pectoralis im Vergleich 
zu Thanasimus formicarius sind wahrscheinlich auf die geringe Aktivitätsdichte im 
Untersuchungszeitraum zurückzuführen. Thanasimus pectoralis ist in Fichtenwäldern somit 
als Pendant zu Thanasimus rufipes in Kiefernwäldern zu betrachten. Einige Wissenschaftler 
betrachten die beiden Arten als eine Art: Thanasimus femoralis (KOLIBÁČ 1992). Auch die 
Reaktion auf Borkenkäferlockstoffe bzw. Bestandteile von ihnen zeigt Parallelen auf. Wie 
Thanasimus rufipes zeigt auch Thanasimus pectoralis eine stärkere Orientierung an 
Pheroprax® und somit wahrscheinlich an (S)-cis-Verbenol. Wohingegen Thanasimus 
formicarius in Kiefern- und Fichtenwäldern vergleichsweise stark von Ipsdienol und Ipsenol 
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(Bestandteile des Sexowit®‘s und Acuwit®‘s) angezogen wird. Die Ergebnisse belegen aber 
auch, dass die Ameisenbuntkäferarten Generalisten sind, da sie auf alle untersuchten 
Lockstoffe reagierten. Die Fänge von Buchdruckern (Ips typographus) in den Pheroprax®-
Fallen waren wie erwartet. Die nachgewiesenen Individuen in den anderen Fallen bzw. 
Varianten sind als Zufallsfänge zu betrachten, da davon ausgegangen werden kann, dass die 
Buchdrucker nicht durch einen Aggregationseffekt in die Fallen gelangten. Vielmehr ist 
wahrscheinlich, dass die Käfer durch den Barriereeffekt der Fallen selbst (Prallfallen) in diese 
hinein gerieten. Daher können Sexowit® und Acuwit® als allochthone Kairomone gemäß der 
Definition von MÜLLER (2004) sowie MÜLLER & ZÜHLKE (2007) in Fichtenwäldern 
angesehen werden. Allerdings ist der Aggregationseffekt bei Thanasimus formicarius deutlich 
besser einzuschätzen als bei Thanasimus pectoralis. Unterschiede in den Aktivitätsdichten in 
Abhängigkeit von der Jahreszeit sind bezüglich der beiden genannten Ameisenbuntkäferarten 
dabei zu berücksichtigen.  
 
4.1.2 Untersuchungszeitraum 18.07.2007 bis 05.09.2007 
Im nachfolgend beschriebenen Untersuchungszeitraum wurde derselbe Versuchsansatz wie 
zur zweiten Fangperiode im Kieferngebiet (vgl. Kap. 3.4.2) verfolgt. Als autochthoner 
Lockstoff diente Pheroprax®. 
 
4.1.2.1 Ergebnisse 
Im betrachteten Untersuchungszeitraum wurden nur in einer Ipsenol-Falle zwei Thanasimus 
formicarius nachgewiesen. In allen anderen Fallen konnte diese Art nicht beobachtet werden.  
 
Auch Thanasimus pectoralis wurden zweimal in einer Ipsenol-Falle gefunden. Die Varianten 
Myrcenol, Myrtenol und trans-Verbenol blieben bezüglich dieser Art ohne Ergebnis 
(Abb. 62). Wobei trans-Verbenol nur in den letzten drei Fangwochen zur Verfügung stand. In 
den Pheroprax®-Fallen wurden im Mittel 11 Käfer pro Falle und damit signifikant (+++) mehr 
als in den anderen Varianten gefunden. 
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Abbildung 62: Individuenfangzahlen von Thanasimus pectoralis in den oben genannten Varianten (n = 4) 
in der Zeit vom 18.07.07 bis 05.09.07 auf der Untersuchungsfläche im Tharandter Wald 
 
Ips typographus wurde in den Pheroprax®-Varianten mit durchschnittlich 1630 Käfern pro 
Falle nachgewiesen und somit stärker (+++) vom Pheroprax® angelockt als von den anderen 
Test-Varianten. In den anderen Varianten trat diese Art vergleichsweise selten auf. In Fallen 
mit Ipsenol waren es 31, im Myrcenol 19, im Myrtenol 28 und in den trans-Verbenol-Fallen 4 
Käfer pro Falle (Abb. 63). 
 
 
Abbildung 63: Individuenfangzahlen von Ips typographus in den oben genannten Varianten (n = 4) in der 
Zeit vom 18.07.07 bis 05.09.07 auf der Untersuchungsfläche im Tharandter Wald 
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4.1.2.2 Fazit 
Lediglich Pheroprax® hatte in diesem Untersuchungszeitraum deutlich aggregierende 
Wirkung auf Thanasimus pectoralis. Für Thanasimus formicarius kann anhand dieser 
Untersuchung keine Aussage getroffen werden. Keine der getesteten Varianten war 
hinsichtlich seiner Aggregationswirkung auch nur annähernd so attraktiv für Buchdrucker wie 
Pheroprax®.  
 
Die geringen Ameisenbuntkäfernachweise sind wie folgt zu erklären: Thanasimus formicarius 
hatte offensichtlich der Jahreszeit geschuldet eine geringere Aktivitätsdichte als im Frühjahr. 
Desweiteren ist davon auszugehen, dass auch die Behandlung von Holzlagern im Wald mit 
Insektiziden nach dem Orkan „Kyrill“ die Anzahl der Ameisenbuntkäfer generell im 
Untersuchungsgebiet stark dezimiert hat. Das relativ schlechte Wetter könnte zusätzlichen 
Einfluss auf den Käferflug gehabt haben. Das ist auch an den Buchdruckerfängen zu sehen. 
Wie in der Fangperiode zuvor, sind die wenigen Buchdrucker (Ips typographus) in den Fallen 
außer denen mit Pheroprax®, als Zufallsfänge anzusehen. Die Ergebnisse in den Pheroprax®-
Fallen waren erwartungsgemäß. 
 
4.1.3 Untersuchungszeitraum 25.04.2007 bis 05.09.2007 
In diesem Versuch sollte ergründet werden, ob Pheroprax® durch die Erhöhung des (S)-cis-
Verbenol-Anteils (siehe Kap. 2.2) in seiner Aggregationswirkung gegenüber Ips typographus 
verbessert werden kann, um evtl. mit geeigneten Fangeinrichtungen und verbessertem 
Buchdruckerlockstoff die Population merklich zu verringern. Von weiterem Interesse war in 
diesem Zusammenhang, wie sich die Ameisenbuntkäferarten auf den veränderten Lockstoff 
verhalten, um mögliche Risiken einer Verringerung der Prädatorendichte durch einen solchen 
Falleneinsatz abschätzen zu können.  
 
4.1.3.1 Ergebnisse 
Thanasimus formicarius ließ sich im Mittel vom ursprünglichen Pheroprax® am besten 
aggregieren (ø 12 St/Falle). Abb. 64 zeigt, dass die Streuung der Ergebnisse bei der 
Pheroprax®-Variante vergleichsweise hoch war. Signifikante Unterschiede in der 
Lockwirkung auf diese Art im Vergleich zu den Varianten Pheroprax® + (S)-cis-Verbenol 5-
fach (ø 7 St/Falle) und Pheroprax® + (S)-cis-Verbenol 10-fach (ø 6 St/Falle) konnten nicht 
ermittelt werden. 
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Abbildung 64: Individuenfangzahlen von Thanasimus formicarius in den oben genannten Varianten 
(n = 4) in der Zeit vom 25.04.07 bis 05.09.07 auf der Untersuchungsfläche im Tharandter Wald 
 
Unterschiede der Aggregationseigenschaften der untersuchten Varianten konnten bezüglich 
Thanasimus pectoralis statistisch nicht ausgemacht werden. So wurden durchschnittlich je 64 
Individuen pro Falle in den Pheroprax®- und Pheroprax® + (S)-cis-Verbenol 5-fach-Varianten 
ermittelt und 70 Käfer pro Falle in denen mit Pheroprax® + (S)-cis-Verbenol 10-fach. Die 
größte Streuung wiesen die Ergebnisse der Pheroprax®-Fallen auf (Abb. 65).  
 
 
Abbildung 65: Individuenfangzahlen von Thanasimus pectoralis in den oben genannten Varianten (n = 4) 
in der Zeit vom 25.04.07 bis 05.09.07 auf der Untersuchungsfläche im Tharandter Wald 
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Die Buchdruckerfangergebnisse in den betrachteten Varianten unterschieden sich nicht 
voneinander. Allerdings wurden in den Pheroprax® + (S)-cis-Verbenol 5-fach- (ø 8492 
St/Falle) und Pheroprax® + (S)-cis-Verbenol 10-fach-Fallen (ø 8103 St/Falle) im Mittel ca. 
2000 Buchdrucker mehr als in den einfachen Pheroprax®-Fallen ermittelt. Vor allem in den 
Fallen mit Pheroprax® + (S)-cis-Verbenol 10-fach variierten die Fangergebnisse von Falle zu 
Falle vergleichsweise stark (Abb. 66). 
 
 
Abbildung 66: Individuenfangzahlen von Ips typographus in den oben genannten Varianten (n = 4) in der 
Zeit vom 25.04.07 bis 05.09.07 auf der Untersuchungsfläche im Tharandter Wald 
 
4.1.3.2 Fazit 
Die Untersuchungen haben gezeigt, dass es im konkreten Fall nicht möglich war, die 
Aggregationswirkung von Pheroprax® durch die Erhöhung des (S)-cis-Verbenol-Anteils 
weder bezüglich Ips typographus noch bei den Ameisenbuntkäferarten zu verstärken. 
Mögliche Gründe hierfür könnten sein, dass schon das Pheroprax® allein die maximal 
mögliche Menge an Käfern aus dem Habitat aggregierte und somit keine direkte Wirkung der 
(S)-cis-Verbenol-Steigerung statistisch nachweisbar war. Desweiteren könnte auch die 
Beschaffenheit der mit (S)-cis-Verbenol beimpften Ampullendispenser für das Ausbleiben des 
vermuteten Mehrfangeffekts sein. So wurden die Pheroprax®-Dispenser während der 
Untersuchungszeit dreimal erneuert, weil sie aufgebraucht waren. Das Material der mit (S)-
cis-Verbenol beimpften Dispenser war augenscheinlich dicker als das der Pheroprax®-
Dispenser. Sie mussten in der Untersuchungszeit nicht erneuert werden und wiesen am Ende 
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des Versuchszeitraumes noch immer geringe Mengen des Lockstoffgemisches auf. Ab 
welcher Abgabemenge (S)-cis-Verbenol auf Ips typographus eventuell repellent wirkt, kann 
nicht gesagt werden. Vergleicht man die Fangergebnisse von Thanasimus formicarius und 
Thanasimus pectoralis, so ist erneut zu sehen, dass vor allem Thanasimus pectoralis (wie 
schon Thanasimus rufipes im Kieferngebiet) vom Pheroprax® bzw. besonders vom (S)-cis-
Verbenol angezogen wird. Thanasimus formicarius reagiert zwar auch auf diese Duftstoffe, 
allerdings bei weitem nicht in dem Maße wie Thanasimus rufipes und Thanasimus pectoralis. 
Die Unterschiede zwischen den Fangzahlen der beiden Ameisenbuntkäferarten könnten auch 
darin begründet sein, dass zur Zeit der Insektizidapplikation an den Holzlagern im Umfeld der 
Untersuchungsflächen die Aktivitätsdichte von Thanasimus formicarius vergleichsweise 
höher war. Es ist davon auszugehen, dass Thanasimus formicarius im Frühjahr 2007 verstärkt 
die großen Sturmholzpolter (Emittenten von flüchtigen Stoffen, von denen Thanasimus 
formicarius aggregiert wird, z. B. α-Pinen oder Ethanol (SCHROEDER 1999)) zur Beutesuche 
angeflogen hat. Somit könnte der Zeitpunkt des Insektizideinsatzes einen direkten Einfluss 
auf das zahlenmäßige Auftreten der beiden Arten im Untersuchungsjahr gehabt haben. 
 
4.2 Untersuchungen im Tharandter Wald im Jahr 2008 (mit Borkenkäferfallen) 
 
4.2.1 Untersuchungszeitraum 21.04.2008 bis 02.06.2008 
Nachdem in den Fangperioden der vorangegangenen Jahre die Beobachtung gemacht wurde, 
dass Thanasimus formicarius gute Reaktionen auf Sexowit® und Acuwit® bzw. deren 
Inhaltstoffe Ipsdienol und Ipsenol zeigte, sollte in der hier beschriebenen Untersuchung 
herausgefunden werden, ob es ein besonderes Mischungsverhältnis der beiden Substanzen 
gibt, mit dem besonders viele Thanasimus formicarius aggregiert werden können. 
  
4.2.1.1 Ergebnisse 
Die Fangergebnisse ließen keine Aussage über ein optimales Mischungsverhältnis von 
Ipsdienol und Ipsenol im Hinblick auf deren Lockwirkung auf Thanasimus formicarius zu. So 
konnten keinerlei signifikante Unterschiede zwischen den Varianten ermittelt werden, 
abgesehen von einem erkennbaren (+) Unterschied zwischen der 1/1- und der 10/1- 
Ipsdienol/Ipsenol-Variante. Die Mittelwerte der 1/10 und 10/1 (Ipsdienol/Ipsenol) lagen mit 
18 bzw. 16 Käfern pro Falle leicht über denen der 1/5 und 5/1-Varianten. Die geringsten 
Fangergebnisse von Thanasimus formicarius wurden in den 1/1-Varianten (ø 10 St/Falle) und 
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den Pheroprax®-Varianten (ø 6 St/Falle) ermittelt. Die größte Streuung wurde bei der 1/5-
Variante beobachtet (Abb. 67). 
 
 
Abbildung 67: Individuenfangzahlen von Thanasimus formicarius in den oben genannten Varianten 
(n = 4) in der Zeit vom 21.04.08 bis 02.06.08 auf den Untersuchungsflächen im Tharandter Wald 
 
Auch bezüglich der Lockwirkung auf Thanasimus pectoralis konnte statistisch gesehen keine 
der getesteten Varianten als die signifikant bessere im Gegensatz zu den anderen ausgemacht 
werden. Die durchschnittlich meisten Käfer wurden in den Pheroprax®-Fallen (ø 7 St/Falle) 
gefunden. Dort wurde allerdings auch die stärkste Streuung registriert. Wie aus Abb. 68 zu 
entnehmen ist, lagen die mittleren Fanganzahlen in den verschiedenen Ipsdienol/Ipsenol-
Varianten zwischen einem und vier Käfern pro Falle mit unterschiedlich großen Streuungen. 
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Abbildung 68: Individuenfangzahlen von Thanasimus pectoralis in den oben genannten Varianten (n = 4) 
in der Zeit vom 21.04.08 bis 02.06.08 auf den Untersuchungsflächen im Tharandter Wald 
 
Abb. 69 zeigt, dass Ips typographus zum größten Teil in Pheroprax®-Varianten aggregiert 
wurde. Im Mittel waren es 7499 Käfer je Falle: Das Minimum betrug 3.692, das Maximum 
15.102 Käfer, die in einer Falle aggregiert wurden. Signifikant (+++ bei allen Test-Varianten 
bis auf die 10/1-Variante (++)) weniger Buchdrucker wurden in den Ipsdienol/Ipsenol-
Varianten festgestellt. Auffällig war, dass mit jeder Lockstoffvariante die meisten Ips 
typographus am Fangstandort I gefangen wurden.  
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Abbildung 69: Individuenfangzahlen von Ips typographus in den oben genannten Varianten (n = 4) in der 
Zeit vom 21.04.08 bis 02.06.08 auf den Untersuchungsflächen im Tharandter Wald 
 
4.2.1.2 Fazit 
Die Untersuchungsergebnisse haben gezeigt, dass Thanasimus formicarius anscheinend die 
Lockstoffkomponenten Ipsdienol und Ipsenol nicht unterschiedlich präferiert. Desweiteren 
wurde wie auch in anderen Untersuchungen deutlich, dass die Menge aggregierter 
Thanasimus formicarius abhängig von der Lockstoffkonzentration in der unmittelbaren 
Umgebung der Falle ist. Diese Erkenntnis kann bezüglich Thanasimus pectoralis nicht ohne 
Weiteres übertragen werden. Das liegt nach Meinung des Autors zum einen daran, dass 
Thanasimus pectoralis in der betrachteten Untersuchungszeit eine vergleichsweise geringe 
Aktivitätsdichte aufwies und zum anderen, dass diese Art eher Präferenzen für (S)-cis-
Verbenol-haltige Lockstoffe zeigt. Die Ergebnisse hinsichtlich Ips typographus waren 
erwartungsgemäß. So wurden in den Ipsdienol/Ipsenol-Varianten signifikant weniger 
Buchdrucker gefangen als in denen mit Pheroprax®. Die dennoch gefundenen Käfer in diesen 
Fallen sind vermutlich zufällig in die Fallen geraten. Auch die deutlich höheren 
Fangergebnisse am Fangstandort I lassen sich so erklären, da dort mindestens 10.800 
Buchdrucker mehr mit Pheroprax® gefangen wurden als in der 10/1 Falle mit dem höchsten 
Ergebnis unter den Ipsdienol/Ipsenol-Varianten. Die vergleichsweise hohen Fangergebnisse 
von Ips typographus am Fangstandort I (Tab. 6) sind damit zu erklären, dass dies ein 
Käferloch des Vorjahres war. Wahrscheinlich ist die Aktivitätsdichte von Ips typographus an 
solchen Orten im Wald trotz Migrationsvermögen höher als anderswo. 
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Tabelle 6: Fangergebnisse von Ips typographus in den getesteten Varianten an den vier 
Versuchsstandorten in der Zeit vom 21.04.08 bis 02.06.08 (DI/SE = Ipsdienol/Ipsenol im jeweiligen 
Verhältnis) 
Fangort DI/SE 
1/1 
DI/SE 
1/10 
DI/SE 
1/5 
DI/SE 
10/1 
DI/SE 
5/1 
Pheroprax® 
I 1252 2085 811 4219 561 15102 
II 73 25 19 20 11 7238 
III 56 19 20 22 17 3692 
IV 59 23 2 18 30 7760 
 
4.2.2 Untersuchungszeitraum 30.06.2008 bis 25.08.2008 
In der zweiten Fangperiode im Fichtenuntersuchungsgebiet wurde im Versuchsdesign das 
Ipsdienol durch trans-Verbenol ersetzt. Dieser Ansatz war dadurch begründet, dass in der 
Versuchszeit 2007 das trans-Verbenol lediglich kurze Zeit getestet werden konnte. Die 
Aussagen zu einer eventuell aggregierenden Wirkung des trans-Verbenols sollten unter 
anderem durch diesen Versuch qualifiziert werden. Da in diesem Zeitraum, nach den 
Erfahrungen des Vorjahres, mit einer gesteigerten Aktivitätsdichte von Thanasimus 
pectoralis, im Vergleich zum Frühjahr, gerechnet werden konnte, sollten auch die 
Erkenntnisse zu dieser Art bezüglich der Test-Varianten vertieft werden.  
 
4.2.2.1 Ergebnisse 
In der zweiten Fangperiode im Fichtengebiet 2008 wurden im Mittel die meisten Thanasimus 
formicarius (ø 3 St/Falle) in den Fallen mit dem höchsten Ipsenolanteil im Lockstoff 
aggregiert. Die Fangzahlen waren allerdings so gering, dass keine signifikanten Unterschiede 
zwischen der Aggregationswirkung der einzelnen Lockstoffvarianten ausgemacht werden 
konnten. Summarisch und auch im Mittel wurden die wenigsten Individuen dieser Art in den 
Pheroprax®-Fallen festgestellt (Abb. 70). 
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Abbildung 70: Individuenfangzahlen von Thanasimus formicarius in den oben genannten Varianten 
(n = 4) in der Zeit vom 30.06.08 bis 25.08.08 auf den Untersuchungsflächen im Tharandter Wald 
 
Die Fanganzahlen von Thanasimus pectoralis waren im Vergleich zu denen von Thanasimus 
formicarius höher. Mit durchschnittlich 11 Käfern je Falle aggregierte Pheroprax® die meisten 
Individuen. Die Fangergebnisse einiger Varianten unterschieden sich zwar in den statistischen 
Tests signifikant voneinander, wegen der geringen Individuenanzahlen wurde auf eine 
detaillierte Beschreibung der Ergebnisse an dieser Stelle verzichtet. Betrachtet man Abb. 71, 
so ist kein eindeutiger Trend in der Aggregationswirkung der getesteten Stoffe abgesehen 
vom Pheroprax® erkennbar. 
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3 : trans-Verbenol/Ipsenol (1/5)
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Abbildung 71: Individuenfangzahlen von Thanasimus pectoralis in den oben genannten Varianten (n = 4) 
in der Zeit vom 30.06.08 bis 25.08.08 auf den Untersuchungsflächen im Tharandter Wald 
 
Hinsichtlich der Buchdruckerfänge erwies sich Pheroprax® als der Lockstoff mit einer 
eindeutigen (+++) Aggregationswirkung auf Ips typographus. Die Fangergebnisse der 
anderen getesteten Varianten fielen deutlich geringer aus. Sie wiesen abgesehen von den 
Varianten mit trans-Verbenol 10-fach untereinander statistisch keine Unterschiede auf. 
Allerdings konnte der Unterschied zwischen den Varianten mit 5-fachem und 10-fachem 
trans-Verbenol nicht statistisch untermauert werden. Dennoch war ein Trend erkennbar. So 
stiegen die durchschnittlichen Fanganzahlen dieser Borkenkäferart mit der abgegebenen 
Menge an trans-Verbenol sichtlich an (Abb. 72). 
 
Legende:
1 : Pheroprax®
2 : trans-Verbenol/Ipsenol (1/1)
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Abbildung 72: Individuenfangzahlen von Ips typographus in den oben genannten Varianten (n = 4) in der 
Zeit vom 30.06.08 bis 25.08.08 auf den Untersuchungsflächen im Tharandter Wald 
 
4.2.2.2 Fazit 
Die geringen Fanganzahlen von Thanasimus formicarius in allen Fallen bzw. 
Lockstoffvarianten sind einerseits auf die Fangzeit zurückzuführen, denn die Zeit der 
höchsten Aktivitätsdichte dieser Art scheint vorbei gewesen zu sein. Andererseits ist zu 
vermuten, dass der Einsatz von Insektiziden an Holzpoltern in den Jahren 2007 und 2008 
(nach dem Orkan „Kyrill“) die Population der beiden Ameisenbuntkäferarten deutlich 
reduziert hatte. Die Fanganzahlen von Thanasimus pectoralis mit Pheroprax® ähnelten denen 
der zweiten Fangperiode des Vorjahres. Da seit dem Frühsommer 2007 die Holzpolter im 
Untersuchungsgebiet begiftet wurden, ist es wahrscheinlich, dass Thanasimus pectoralis ohne 
Insektizideinsatz im Sommer in höheren Dichten als hier nachgewiesen, vertreten gewesen 
wäre. Eine Präferenz der Art für Pheroprax® bzw. dessen Bestandteil (S)-cis-Verbenol ist, wie 
schon in anderen Versuchen belegt, nachgewiesen worden. Die vorliegenden Ergebnisse der 
anderen Varianten sind so indifferent und zahlenmäßig so gering, dass trotz eines deutlichen 
(+++) Unterschieds zwischen trans-Verbenol/Ipsenol 1/1 und 10/1 nicht von einem 
bedeutsamen Aggregationseffekt weder von trans-Verbenol noch von Ipsenol, anhand dieser 
Untersuchung, gesprochen werden kann. Bezüglich Ips typographus ist interessant, dass diese 
Borkenkäferart, wenn auch in geringem Maße bei vergleichsweise hohen Abgaberaten, auf 
trans-Verbenol stärker zu reagieren scheint. Der Effekt der Aggregationssteigerung mit der 
Erhöhung der Abgaberate wurde im Fall des trans-Verbenols ersichtlich. Bei allen 
Legende:
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betrachteten Käferarten fiel bei der Streuung der Fangergebnisse auf, dass an Fangpunkt I 
(altes Käferloch aus dem Vorjahr) besonders viele Individuen nachgewiesen wurden. Das 
zeigt, dass sich die Populations- bzw. Aktivitätsdichten historisch bedingt 
(Buchdruckermassenvermehrung an dieser Stelle im Vorjahr) auf der Fläche eines Revieres 
(ca. 1.800 ha), deutlich voneinander unterscheiden können. Es ist somit wichtig die örtliche 
Historie (ca. 1 bis 5 Jahre) des Fallenstandorts zu kennen, um die Fangergebnisse richtig 
interpretieren zu können. 
 
4.3 Untersuchungen im Tharandter Wald im Jahr 2008 (mit Fanghölzern) 
 
4.3.1 Untersuchungszeitraum 23.04.2008 bis 04.06.2008 
Mit diesen Untersuchungsansätzen sollte die Frage geklärt werden, welche Wirkungen die, in 
den Monitoringfallen getesteten, Substanzen am zu schützenden Objekt (frisch geschlagenes 
Fichtenholz) auf die untersuchten Insekten haben können.  
 
4.3.1.1 Ergebnisse 
Leimplatten 
Die Auswertung der Leimtafelversuche ergab, an den Null-Varianten kaum Anflug durch die 
Zielinsekten Thanasimus spp. oder Ips typographus. Bei den Sexowit® 5-fach-Varianten war 
ein Anflug von Ips typographus feststellbar (ø 405 St/m²), vor allem aber der höchste (+++) 
beobachtete Anflug von Thanasimus formicarius (ø 113 St/m²). Die Pheroprax®-Varianten 
wiesen erwartungsgemäß den stärksten (+++) Anflug von Ips typographus mit 
durchschnittlich 743 St/m² und wenigen Thanasimus formicarius (ø 15 St/m²) auf. 
Thanasimus pectoralis konnte nicht nachgewiesen werden. Da anhand von Spuren auf dem 
Leim und Beobachtungen festgestellt wurde, dass sowohl Borkenkäfer als auch 
Ameisenbuntkäfer von den Leimplatten entkommen konnten, sind die Ergebnisse vorsichtig 
zu interpretieren. Sie lassen aber durchaus Tendenzen erkennen.  
 
Eklektorauswertungen 
Aus den Fanghölzern, die von Ende April bis Anfang Juni 2008 ausgelegt wurden, kamen vor 
allem aus den Sexowit®- und Pheroprax®-Varianten die meisten Thanasimus spp. -Larven 
heraus. Im Mittel waren es 22 Larven pro m² Sexowit®-Fangholz und 11 Larven pro m² 
Pheroprax®-Fangholz. An den unbehandelten Null-Varianten wurden im Schnitt 5 Larven 
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pro m² (signifikant (++) weniger als aus den Sexowit®-Varianten) beobachtet. Auffällig war 
die relativ große Streuung der Ergebnisse. Vor allem bei den Pheroprax®-Varianten war dies 
ausgeprägt. Hier lag das Minimum bei 2 und das Maximum bei 26 Thanasimus spp. -Larven, 
die das Fangholz verließen.  
 
Der Schlupferfolg von Ips typographus war bei den Null-Varianten (außer Null III) am 
größten. Bei den mit Lockstoff (Pheroprax® und Sexowit® 5-fach) behandelten Hölzern war 
er geringer (außer Wiederholung III). In zwei Fällen schlüpften mehr Buchdrucker aus den 
Pheroprax®-Varianten (Fangort I und IV) und in zweien aus den Sexowit® 5-fach-Varianten 
(Fangort II und III). Im Durchschnitt flogen mit 220 Buchdruckern pro m² aus den 
Pheroprax®-Varianten die wenigsten Käfer aus. Durchschnittlich 239 bzw. 385 Buchdrucker 
pro m² schlüpften aus den Sexowit® 5-fach- und Null-Varianten. Die Größte Ergebnisstreuung 
war bei den Null-Varianten zu beobachten. Signifikante Unterschiede zwischen den Varianten 
waren nicht feststellbar. 
 
Ausfluglochzählung 
Bei der Auszählung der Ausfluglöcher an den Stammstücken zeigte sich, dass die Null-
Varianten (ø 47 St/m²) weniger Ausfluglöcher als die Pheroprax®- (ø 171 St/m²) und 
Sexowit® 5-fach-Varianten (ø 81 St/m²) zeigten. Durch die statistische Auswertung ließen 
sich aber keine erkennbaren Unterschiede ableiten.  
 
4.3.1.2 Fazit 
Die Eklektorauswertung hat gezeigt, dass es offensichtlich möglich ist, Ameisenbuntkäfer 
mittels allochthonen und autochthonen Kairomonen gezielter an frisches Holz zu locken als 
ohne Lockstoff. Es ist zu vermuten, dass die Ameisenbuntkäfer zu einem höheren Prozentsatz 
an den Sexowit®- und Pheroprax®-Fanghölzern ihre Eier ablegten als an den unbehandelten 
Varianten. Ob dies an der stärkeren Frequentierung lag oder ob die Käfer durch die 
Kairomone zum Eierlegen animiert wurden, kann nicht abschließend beurteilt werden. 
Vergleicht man bei den Leimplattenversuchen die Variante mit allochthonen Kairomonen mit 
der Null-Variante, so fällt auf, dass wesentlich mehr Buchdrucker an mit Sexowit® 
beköderten Leimplatten als an völlig unbeköderten erfasst werden konnten. Dies lässt den 
Schluss zu, dass es Synergien zwischen dem Dispenserinhalt des Sexowit®‘s und den 
natürlichen Holzinhaltsstoffen geben muss, die eine stärkere Lockwirkung auf Buchdrucker 
als das unbeköderte Holz ausübt. Das Ausbleiben der Art Thanasimus pectoralis ist auf die 
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Versuchszeit zurückzuführen. Bezüglich der Analyse der Ausbohrlöcher kann zum einen 
vermutet werden, dass die Sexowit® 5-fach-Varianten in geringerem Maße vom Buchdrucker 
als die Pheroprax®-Varianten besiedelt wurden. Zum anderen ist, auf Grund der im Eklektor 
ermittelten Thanasimus spp. -Larvenanzahl, von einer Prädation von Buchdrucker Imagines 
und Larven in erkennbarem Umfang auszugehen. Die im Mittel geringste Anzahl an 
Ausfluglöchern in den Null-Varianten kann ein Hinweis darauf sein, dass durch einen 
Synergismus zwischen Sexowit® und den flüchtigen Holzinhaltstoffen ein Aggregationseffekt 
auf Borkenkäfer stattfand. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Ergebnisse der 
Ausfluglochzählungen durch den Ausflug mehrerer Käfer aus demselben Loch verfälscht 
wurden. Sollte dies der Fall sein, so trat die Verfälschung aber an allen Hölzern 
gleichermaßen auf, was die Vergleichbarkeit also gewährleistet.  
 
4.3.2 Untersuchungszeitraum 02.07.2008 bis 14.08.2008 
In diesem Versuchszeitraum sollte ermittelt werden, ob Ipsenol 5-fach unterschiedliche oder 
ähnliche Ergebnisse wie Sexowit® 5-fach bezüglich seiner Wirkung am zu schützenden 
Objekt (frisch geschlagenes Fichtenholz) auf die untersuchten Insekten erbringt.  
  
4.3.2.1 Ergebnisse 
Leimplatten 
Es zeigte sich, dass mit der veränderten Methodik (vgl. Kap. 2.3.2) wesentlich mehr 
Buchdrucker gefangen werden konnten. Vor allem wiesen die Pheroprax®-Varianten hohe 
Fangzahlen bei dieser Art auf (ø 14.235 St/m²). Auch an den Ipsenol 5-fach-Varianten fing 
sich eine hohe Anzahl an Ips typographus (ø 2.655 St/m²). Die Null-Varianten wurden mit 
durchschnittlich 8 Käfern pro m² fast nicht vom Buchdrucker angeflogen. Signifikante (+++) 
Unterschiede konnten für Pheroprax®- im Vergleich zur Null- und Ipsdienol 5-fach-Variante 
festgestellt werden. Auch der Unterschied zwischen der Ipsdienol 5-fach- und Null-Variante 
war ersichtlich (+++).  
 
Die meisten Thanasimus formicarius fanden sich auf den Platten der mit Ipsenol 5-fach 
beköderten Stämmen (ø 15 St/m²). Der Unterschied zur Null-Variante sowie zu den 
Pheroprax®-Varianten, an denen jeweils keine Individuen dieser Art beobachtet wurden, war 
signifikant (+++). Thanasimus pectoralis wurde mit im Mittel 15 Käfern pro m² an den 
Pheroprax®-Varianten nachgewiesen. Auf den Leimplatten der Ipsenol 5-fach-Varianten 
126 
 
fanden sich durchschnittlich 8 Individuen dieser Art pro m². Mit einem Thanasimus pectoralis 
auf einer Leimplatte, wurde praktisch kein Anflug dieser Art auf die unbehandelten Varianten 
festgestellt. Hier konnten aber keine Unterschiede ermittelt werden.  
 
Eklektorauswertungen 
Die Ergebnisse der Schlupfanalyse zeigten in der zweiten Untersuchungsperiode bezüglich 
des Schlupferfolgs von Ips typographus aus den einzelnen Fangholzvarianten und auch deren 
örtlicher Verteilung ein differenziertes Bild. Es wurde deutlich, dass mit durchschnittlich 109 
St/m² aus den Null-Varianten die wenigsten Buchdrucker schlüpften. Deutlich mehr 
Individuen schlüpften aus den anderen beiden Varianten (Pheroprax®: ø 891 St/m² bzw. 
Ipsenol 5-fach: ø 771 St/m²). Es konnte bei allen untersuchten Fanghölzern lediglich an der 
Variante Pheroprax®-III eine Thanasimus spp. -Larve nachgewiesen werden.  
 
Ausfluglochzählung 
Die Auswertung der Ausfluglöcher zeigte, dass aus den Null-Varianten die wenigsten 
Borkenkäfer ausflogen. Die Varianten Ipsenol 5-fach und Pheroprax® zeigen ein 
differenziertes Ergebnis im Bezug auf die einzelnen Versuchsorte (Abb. 73). Insgesamt waren 
deutlich mehr Ausfluglöcher auf den mit Lockstoff bestückten Varianten zu finden als auf den 
unbehandelten. Der Unterschied zwischen der Pheroprax®- und Null-Variante war deutlich 
(+++), der zwischen Ipsdienol 5-fach- und Null-Variante nicht. Untereinander unterschieden 
sich die Lockstoffvarianten nicht.  
 
 Abbildung 73: Ergebnisse der Ausfluglochzählung im Untersuchungsz
im Tharandter Wald an den Untersuchungsorten I bis IV
 
4.3.2.2 Fazit  
Die geringe Zahl von nur einer im Eklektor 
niedrigen Fallenfangergebnissen an Ameisenbuntkäfern in der zweiten
(vgl. Kap. 4.2.2). Es ist denkbar, dass diese geringen Prädatorenzahlen evtl. ein Effekt der 
Borkenkäferbekämpfungsmaßna
unter den Thanasimus spp. -Larven selbst
typographus in den Ipsenol 5-fach
Pheroprax® ist vermutlich auf eine Synergie zwischen den flüchtigen Holzinhaltstoffen und 
dem Ipsenol plus 2-3-2-Methylbutenol zurückzuführen. Anscheinend reag
Buchdrucker auf diesen Duft positiv und besiedelten daher vornehmlich die betreffenden 
Fanghölzer. Vergleicht man die Ergebnisse mit 
auszugehen, dass das 2-3-2-Methylbutenol maßgeblicher Auslöser bzw. Synergist
Gesamtanzahl an gefangenen Ameisenbuntkäfern
ersten Fangperiode deutlich geringer
(Hauptflugzeit im Sommer) nicht 
Frühjahr) auf das Ipsenol. Diese Vermutung wird durch die Ergebnisse der 
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Fallenfangversuche in der zweiten Fangperiode des Jahres im selben Untersuchungsgebiet 
untermauert (vgl. Kap. 4.2.2). 
 
Durch die Applikation von Borkenkäferlockstoffen bzw. einiger Einzelkomponenten dieser 
(Pheroprax® und Ipsenol + 2-3-2-Methylbutenol) am Holz scheint es möglich zu sein, den 
Ameisenbuntkäferanflug und deren Eiablagetätigkeit, wie bereits 1987 bei SCHLUP 
beschrieben, am Holz zu erhöhen und in dessen Konsequenz auch eine höhere Dichte an 
Thanasimus-Larven unter der Rinde zu erzeugen. Ein allochthones Kairomon wie Sexowit® 
scheint in Verbindung mit frischem Fichtenholz auch aggregierende Wirkung auf 
Buchdrucker auszuüben. Wahrscheinlich gibt es eine Synergie zwischen den 
Dispenserinhaltstoffen und flüchtigen Inhaltstoffen des Holzes. Ipsenol ist ein attraktiver 
Lockstoff für Thanasimus formicarius. Thanasimus pectoralis reagiert nicht im selben Maße 
auf Ipsenol. Wahrscheinlich kam die Art in einer anderen Dichte als Thanasimus formicarius 
im Untersuchungsgebiet vor, was im Zusammenhang mit der Jahreszeit die Ergebnisse 
erklären könnte. Wenn die Ameisenbuntkäferdichte im Habitat gering ist, bleibt der vermutete 
Schutzeffekt, der durch allochthone Kairomone aus. Durch Synergien zwischen den 
Inhaltstoffen von Dispenser und Holz kann es dann zu negativen Effekten, in Form der 
Aggregation von Borkenkäfern, kommen.  
 
4.4 Untersuchungen im Tharandter Wald im Jahr 2009 
Die hier ausgewerteten Daten wurden unter Anleitung des Verfassers von Herrn H. Derenda 
im Rahmen seiner Masterarbeit erfasst (DERENDA 2011). Auf diese wird hiermit hingewiesen. 
 
4.4.1 Untersuchungszeitraum 29.04.2009 bis 09.06.2009 (Fallenfänge) 
Nachdem sich in den vorrangegangenen Untersuchungen Ipsenol als Stoff mit aggregierender 
Wirkung zumindest auf Thanasimus formicarius herausgestellt hatte, sollte in diesem 
Untersuchungszeitraum ergründet werden, ob Ipsenol ähnliche Wirkung auch in Verbindung 
mit einem Trägeralkohol dem (2E,4Z)-2,4-decadienoat (E,Z-MD) (Methylbutinol) auf die 
Ameisenbuntkäfer hat. Von weiterem Interesse war, ob die Stoffkombination 
Ipsenol + Methylbutinol einen aggregierenden Effekt auf Ips typographus hat oder nicht.  
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4.4.1.1 Ergebnisse 
Die Fallenfangversuche ergaben, dass die wenigsten Thanasimus formicarius in den Null-
Varianten auftraten. Allerdings konnten in einer Falle 11 Individuen nachgewiesen werden. 
Alle getesteten Lockstoffvarianten zeigten zwar im Mittel höhere Fangergebnisse von 
Thanasimus formicarius, die sich aber nicht signifikant von der Null-Variante unterschieden. 
Mit im Mittel 7 St pro Falle wurden die meisten Käfer in den Fallen mit der 
Lockstoffkombination Ipsenol + 2-3-2-Methylbutenol nachgewiesen. Jeweils durchschnittlich 
5 Individuen pro Falle waren in den Pheroprax®-Varianten und in den Fallen mit der 
Lockstoffkombination Ipsenol + Methylbutinol zu finden. Dabei wiesen die Ergebnisse der 
Ipsenol + Methylbutinol-Fallen eine vergleichsweise große Streuung auf (Abb. 74). 
Unterschiede konnten im Vergleich der Varianten untereinander nicht festgestellt werden. 
 
 
Abbildung 74: Individuenfangzahlen von Thanasimus formicarius in den oben genannten Varianten 
(n = 4) in der Zeit vom 29.04.09 bis 09.06.09 auf den Untersuchungsflächen im Tharandter Wald 
 
Thanasimus pectoralis konnte in einem Individuum in einer Pheroprax®-Falle beobachtet 
werden. Somit konnte in diesem Versuch für keine Variante eine Aggregationswirkung auf 
diese Art nachgewiesen werden. 
 
Erwartungsgemäß viele Ips typographus (ø 12.845 St/Falle) wurden in den Pheroprax®-Fallen 
gefangen. Dies Ergebnis war höher (+++) als die Fanganzahlen in den anderen Varianten. 
Trotz vergleichsweise geringer Buchdruckernachweise von durchschnittlich 33 und 39 St pro 
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Falle in den Varianten Ipsenol + 2-3-2-Methylbutenol bzw. Ipsenol + Methylbutinol, waren 
diese Fangergebnisse signifikant höher ((+++) bei Ipsenol + Methylbutinol und (+) bei 
Ipsenol + 2-3-2-Methylbutinol) als die der Null-Variante (ø 2 St/Falle). Die Ergebnisstreuung 
bei den Ipsenol + 2-3-2-Methylbutenol- und Ipsenol + Methylbutinol-Varianten war relativ 
hoch (Abb. 75). 
 
 
Abbildung 75: Individuenfangzahlen von Ips typographus in den oben genannten Varianten (n = 4) in der 
Zeit vom 29.04.09 bis 09.06.09 auf den Untersuchungsflächen im Tharandter Wald 
 
4.4.1.2 Fazit 
Die Untersuchung hat gezeigt, dass Thanasimus formicarius neben dem autochthonen 
Kairomon Pheroprax® (Ipsdienol + (S)-cis-Verbenol + 2-3-2-Methylbutenol) auch Ipsenol zur 
Beutefindung in gleichem Maße nutzen kann. Dabei spielt es offensichtlich keine Rolle, ob 
das Ipsenol an 2-3-2-Methylbutenol gekoppelt ist oder an Methylbutinol (Bestandteil des 
Kupferstecherlockstoffs Chalcoprax®). Das geringe Fangergebnis von Thanasimus pectoralis 
ist auf die Fangzeit (Frühjahr) und auf die geringe Präferenz der Art für Ipsenol 
zurückzuführen. Die Ergebnisse bezüglich Ips typographus sind dahingehend interessant, dass 
trotz der antiaggregierenden Wirkung von Ipsenol auf Buchdrucker (SUN et al. 2006) 
signifikant mehr Individuen in die Fallen flogen als in die Null-Fallen. Dabei spielte es 
offensichtlich keine Rolle, ob Ipsenol an 2-3-2-Methylbutenol (buchdruckerbrütig) oder an 
Methylbutinol gekoppelt war. 
 
Legende:
1 : Null
2 : Pheroprax®
3 : Ipsenol + 2-3-2-Methylbutenol
4 : Ipsenol + Methylbutinol
A
n
za
h
l d
e
r 
In
d
iv
id
u
e
n
 [
S
t]
Versuchsvarianten
1 2 3 4
0
20
00
40
00
60
00
80
00
12
00
0
131 
 
4.4.2 Untersuchungszeitraum 15.07.2009 bis 25.08.2009 
In diesem Untersuchungszeitraum sollten die Ergebnisse der vorangegangenen Untersuchung 
(Kap. 4.4.1) weiter untermauert bzw. qualifiziert werden. Das heißt, dass das Versuchsdesign 
ohne Veränderungen beibehalten wurde. 
 
4.4.2.1 Ergebnisse 
Die Auswertung der Fallenfangversuche in den Sommermonaten 2009 zeigte, dass verglichen 
mit der vorhergehenden Fangperiode die Anzahlen von Thanasimus formicarius in den Fallen 
mit den verschiedenen Lockstoffvarianten geringer war. In den Null-Fallen sowie in den 
Ipsenol + Methylbutinol-Fallen wurden keine Individuen dieser Art nachgewiesen. 
Durchschnittlich 1 bzw. 2 Käfer konnten in den Pheroprax®- bzw. Ipsenol + 2-3-2-
Methylbutenol-Fallen beobachtet werden. Dabei war die Ergebnisstreuung im Fall der 
Pheroprax®-Varianten höher als die der Ipsenol + 2-3-2-Methylbutenol-Varianten. 
Letztlich konnten deutlich mehr Thanasimus pectoralis im betrachteten 
Untersuchungszeitraum nachgewiesen werden. Die Fallen der Null-Variante blieben 
bezüglich dieser Art ohne Ergebnis. Die Ipsenol + Methylbutinol und Ipsenol + 2-3-2-
Methylbutenol-Fallen wiesen im Schnitt einen Käfer pro Falle auf. In Summe wurden in den 
Fallen der Ipsenol + 2-3-2-Methylbutenol-Variante fünf und der Ipsenol + Methylbutinol-
Variante drei Thanasimus pectoralis beobachtet. Nach der statistischen Analyse ergab sich für 
die Ipsenol + 2-3-2-Methylbutenol-Variante ein signifikanter (+++) Unterschied zur Null-
Variante, für Ipsenol + Methylbutinol nicht. Demgegenüber stehen die Pheroprax®-Fallen mit 
durchschnittlich 18 aggregierten Thanasimus pectoralis je Falle (Abb. 76). Somit wurden 
signifikant (+++) mehr Individuen mit Pheroprax® aggregiert als mit den anderen 
untersuchten Varianten. 
 
132 
 
 
Abbildung 76: Individuenfangzahlen von Thanasimus pectoralis in den oben genannten Varianten (n = 4) 
in der Zeit vom 15.07.09 bis 25.08.09 auf den Untersuchungsflächen im Tharandter Wald 
 
Im Hinblick auf die erste Fangperiode des Jahres wurden in dieser ca. dreimal weniger Ips 
typographus in den Fallen mit den Versuchsvarianten gefangen. Dennoch lagen die 
Fangzahlen mit Pheroprax® im Schnitt bei 3.842 Buchdruckern je Falle signifikant (+++) über 
denen der anderen Varianten. In den Ipsenol + 2-3-2-Metylbutenol und Ipsenol + 
Methylbutinol-Varianten wurden im Mittel je zwei Käfer nachgewiesen, in den Null-
Varianten keine. Trotz gleicher Fangsummen in den Ipsenol + 2-3-2-Methylbutenol- und 
Ipsenol + Methylbutinol-Varianten von je acht Buchdruckern, ergab der statistische Test, dass 
sich das Ergebnis der Ipsenol + Methylbutinol-Variante erkennbar (+) von der Null-Variante 
unterschied, das der Ipsenol + 2-3-2-Methylbutenol-Variante nicht.  
 
4.4.2.2 Fazit  
Die vergleichsweise geringen Nachweise von Thanasimus formicarius sind auf die Jahreszeit 
zurückzuführen. Sie decken sich mit den Ergebnissen aus den Vorjahren zur gleichen Zeit. 
Dennoch war, wie in der vorangegangenen Fangzeit, erkennbar, dass die Käfer neben 
Pheroprax® auch auf Ipsenol + 2-3-2-Methylbutenol reagierten. Die Fanganzahlen sind aber 
zu gering, als dass man Präferenzen auf die getesteten Lockstoffe erkennen könnte. 
Erwartungsgemäß waren in der Sommerfangperiode die Anteile an aggregierten Thanasimus 
pectoralis größer als im Frühjahr, da ihre Aktivitätsdichte zu dieser Zeit höher war als im 
April, Mai und Juni. Bemerkenswert ist, dass nur wenige Käfer dieser Art in den Ipsenol-
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Varianten nachgewiesen wurden, obwohl die Fanganzahlen in den Pheroprax®-Fallen im 
Mittel 18 Käfer pro Falle betrugen. Verglichen mit den Null-Varianten ist zu vermuten, dass 
Thanasimus pectoralis zwar Ipsenol in Verbindung mit 2-3-2-Methylbutenol oder 
Methylbutinol wahrnimmt (als Kairomon), Pheroprax® aber deutlich präferiert. Dies bestätigt 
die Ergebnisse der Untersuchungen der Vorjahre. Bezüglich Ips typographus ist anzumerken, 
dass sich zwar die Fangergebnisse der Ipsenol-Varianten zum Teil statistisch von der Null-
Variante unterscheiden, dennoch im Vergleich zu den Ergebnissen der Pheroprax®-Variante 
marginal sind. Warum diese wenigen Buchdrucker in die besagten Fallen flogen, kann nicht 
abschließend geklärt werden (vgl. auch 4.4.1.2).  
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4.5 Untersuchungen zu den Aggregationsmöglichkeiten von 
Borkenkäferantagonisten außer Ameisenbuntkäfer mittels allochthoner 
Kairomone 
Da nicht nur Ameisenbuntkäfer auf Grund ihrer Lebensweise einen regulierenden Effekt auf 
Borkenkäferpopulationen haben können (VITÉ 1952; NUORTEVA 1959, 1968; HEDQVIST 1963; 
NAGEL & FRITZGEWALD 1975; ZUMR 1983; POHL-APEL & RENNER 1987; MOSBACHER 1987; 
ECK 1990a, b; RAUHUT et al. 1993; NICOLAI 1995; SCHOPF & KÖHLER 1995; DIPPEL 1995, 
1996; NIERHAUS-WUNDERWALD 1996; LAWSON et al. 1997; WESLIEN &SCHROEDER 1999; 
WERMELINGER 2002; WERMELINGER et al. 2002; FEICHT 2004; KOTTE 2004; BUßLER 2007; 
VETTER 2006; PAPE 2007; HILSZCZAŃSKI et al. 2007; STADE 2008; ACHTNICHT 2008; HORN 
2009; WEHNERT 2009), sollte durch die Analyse der Organismen, die in den Jahren 2008 und 
2009 in den Eklektoren festgestellt wurden, ergründet werden, ob eine oder mehrere Arten 
bzw. Gattungen gehäuft auftraten. Derartige Beobachtungen könnten ein erster Anhaltspunkt 
sein, dass auch andere Gegenspieler von Borkenkäfern außer der Ameisenbuntkäfer mit 
allochthonen Kairomonen am zu schützenden Stammstück aggregiert werden können. 
 
4.5.1 Ergebnisse der Schlupfeklektorversuche mit Fichtenfanghölzern im Tharandter 
Wald im Jahr 2008 
Die Auswertungen der Untersuchungen mit besiedelten Fanghölzern in Schlupfeklektoren 
ergaben, dass Individuen der Chalcididae und Braconidae in größeren Anzahlen aus den 
Fanghölzern der verschiedenen Varianten ausschlüpften bzw. ausflogen. Diese Mengen 
erschienen ausreichend, um sie statistischen Analysen zu unterziehen. Eine vollständige 
Auflistung der Beifänge mit eventuellen Borkenkäferantagonisten ist im Anhang zu finden.  
 
In der ersten Untersuchungsperiode (Fangholzbesiedelung vom 23.04. bis 04.06.2008) flogen 
die meisten Braconidae aus den Sexowit® 5-fach-beköderten Fanghölzern aus (im Mittel 3 
St/Fangholz). Aus den Pheroprax®- und Null-Fanghölzern flogen mit durchschnittlich einem 
Individuum pro Holz vergleichsweise weniger (+) aus (Abb. 77). Bezüglich der 
Schlupfanzahlen der Chalcididae fiel auf, dass sich die Pheroprax®-Varianten mit 
durchschnittlich 29 registrierten Individuen vergleichsweise deutlich (+++) von den Null- (2 
St/Fangholz) und Sexowit® 5-fach-Varianten (0 St/Fangholz) unterschieden (Abb. 78).  
 
Ähnliche Beobachtungen konnten auch in der zweiten Untersuchungsperiode 
(Fangholzbesiedelung vom 02.07. bis 14.08.2008) gemacht werden. Die Anzahlen der 
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ausgeflogenen Braconidae waren innerhalb der Untersuchungsvarianten etwa wie in der 
vorangegangenen Untersuchung (Abb. 79).  
 
Auch die Ergebnisse der ausgeflogenen Chalcididae-Individuen aus den mit Pheroprax® 
bestückten Fanghölzern waren vergleichbar mit denen der ersten Untersuchung (38 
St/Fangholz). Ähnlich viele Chalcididae Individuen wurden an den mit Ipsenol 5-fach 
beköderten Fanghölzern registriert (34 St/Fangholz). Die Streuung der Ergebnisse innerhalb 
der Varianten war im Fall des Ipsenols größer als beim Pheroprax® (Abb. 80). Mit Ausnahme 
des Fangholzes III (45 St) konnten an den unbeköderten Fanghölzern Insekten dieser Familie 
nicht beobachtet werden.  
 
Signifikante Unterschiede zwischen den Varianten konnten in diesem Zeitraum, im Gegensatz 
zum vorangegangenen Zeitraum, weder für Braconidae noch für Chalcididae nachgewiesen 
werden.  
 
 
Abbildung 77: Mittels Schlupfeklektor nachgewiesene Individuen der Braconidae in den oben genannten 
Varianten (n = 4) der Besiedlungszeit vom 23.04.08 bis 04.06.08 auf den Untersuchungsflächen im 
Tharandter Wald 
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Abbildung 78: Mittels Schlupfeklektor nachgewiesene Individuen der Chalcididae in den oben genannten 
Varianten (n = 4) der Besiedlungszeit vom 23.04.08 bis 04.06.08 auf den Untersuchungsflächen im 
Tharandter Wald 
 
 
Abbildung 79: Mittels Schlupfeklektor nachgewiesene Individuen der Braconidae in den oben genannten 
Varianten (n = 4) der Besiedlungszeit vom 02.07.08 bis 14.08.08 auf den Untersuchungsflächen im 
Tharandter Wald 
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Abbildung 80: Mittels Schlupfeklektor nachgewiesene Individuen der Chalcididae in den oben genannten 
Varianten (n = 4) der Besiedlungszeit vom 02.07.08 bis 14.08.08 auf den Untersuchungsflächen im 
Tharandter Wald 
 
4.5.2 Fazit 
Die Untersuchungsergebnisse lassen schlussfolgern, dass aus Fanghölzern, die mit 
Kairomonen behandelt wurden, zum Teil mehr Braconidae (Sexowit® 5-fach-Varianten) und 
Chalcididae (Pheroprax®-Varianten) ausfliegen als aus unbehandelten Hölzern. Generell 
wurden vergleichsweise mehr Chalcididae als Braconidae in lockstoffbehandelten Hölzern 
beobachtet. Stellt man die durchschnittlichen Fangzahlen der beiden Untersuchungszeiträume 
gegenüber, so ist kein saisonaler Aspekt wie bei den Ameisenbuntkäferarten festzustellen. 
Vergleicht man die Individuenanzahlen dieser potentiellen Antagonisten mit den 
Ausflugzahlen von Ips typographus und den ermittelten Thanasimus-Larven (vgl. Kap. 
4.3.1.1) so ist kein Zusammenhang zwischen den Ergebnissen der einzelnen Fanghölzer 
erkennbar. Es ist weder ein Zusammenhang zwischen den Beobachtungen der Braconidae 
oder Chalcididae und beobachteter Thanasimus-Larven noch einer zwischen ausgeflogenen 
Buchdruckern und Individuen der Braconidae oder Chalcididae feststellbar. Warum die 
Ergebnisse in dieser Form ausfielen, kann nur gemutmaßt werden. Da eine Artbestimmung 
der Braconidae und Chalcididae, wie bereits im Kapitel Material und Methoden beschrieben, 
nicht stattgefunden hat, kann auch nur vermutet werden, dass die festgestellten Individuen als 
Borkenkäferantagonisten wegen der Buchdrucker an den Fanghölzern waren. Möglicherweise 
gab es hierfür auch andere Gründe. Um belastbare Aussagen treffen zu können, welche 
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„weiteren Borkenkäferantagonisten“ durch welchen Aggregationslockstoff bzw. andere 
Faktoren an zu schützenden Stämmen aggregiert werden können, bedarf es weiterer 
eingehender Untersuchungen. 
 
4.5.3 Ergebnisse der Schlupfeklektorversuche mit Fichtenfanghölzern im Tharandter 
Wald im Jahr 2009 
Die Besiedelungszeit der Fanghölzer war vom 15.07. bis 25.08.2009. Bezüglich der 
Braconidae waren die Schlupfergebnisse innerhalb der Varianten, abgesehen von den 
Pheroprax®-beköderten Hölzern, sehr inhomogen und stark gestreut (Abb.81). Signifikante 
Unterschiede zwischen den Lockstoffvarianten und zur Null-Variante waren nicht 
nachweisbar.  
 
Auch die Individuenanzahlen der Chalcididae wiesen vor allem bei den Null- und 
Pheroprax®-Varianten deutliche Ergebnisstreuungen auf (Abb. 82). Fast keine Individuen 
dieser Familie konnten an den Fanghölzern, die mit Ipsenol + 2-3-2-Methylbutenol bzw. 
Ipsenol + Methylbutinol bestückt waren, festgestellt werden. Damit unterschieden sich diese 
Ergebnisse jeweils signifikant (+++) von denen der Pheroprax®-Variante, nicht aber von der 
Null-Variante. Zwischen der Pheroprax®- und Null-Variante waren keine Unterschiede 
nachweisbar. 
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Abbildung 81: Mittels Schlupfeklektor nachgewiesene Individuen der Braconidae in den oben genannten 
Varianten (n = 4) der Besiedlungszeit vom 15.07.09 bis 25.08.09 auf den Untersuchungsflächen im 
Tharandter Wald 
 
 
Abbildung 82: Mittels Schlupfeklektor nachgewiesene Individuen der Chalcididae in den oben genannten 
Varianten (n = 4) der Besiedlungszeit vom 15.07.09 bis 25.08.09 auf den Untersuchungsflächen im 
Tharandter Wald 
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4.5.4 Fazit 
Die Beobachtungen aus den Eklektorversuchen lassen, auf Grund der zum Teil erheblichen 
Streuung in Verbindung mit den bereits im Vorjahr gesammelten Erkenntnissen, keinen 
Schluss darauf zu, ob und in welcher Art und Weise „weitere Antagonisten“ mittels 
allochthoner Kairomone an Stämmen aggregiert werden können (vgl. Kap. 4.5.2). 
Weiterführende Untersuchungen auf diesem Gebiet werden aber ausdrücklich empfohlen und 
setzen eine genaue Bestimmung der relevanten Arten voraus.  
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5 Diskussion 
5.1 Fangverfahren zur Datenerhebung 
In der vorliegenden Untersuchung wurden mögliche Substanzen zur Aggregation von 
ausgewählten Borkenkäferantagonisten mittels THEYSOHN®-Schlitzfallen getestet. Als besser, 
im Hinblick auf auswertbare Fangergebnisse, erwiesen sich die in der vorliegenden Arbeit 
beschriebenen Fallen mit geschlossenen Fangladen. RETTELBACH (2002) und DUBBEL et al. 
(1985) fanden heraus, dass im Vergleich zwischen THEYSOHN®-Schlitzfalle und 
Kammrohrfalle die Kammrohrfalle signifikant weniger Buchdrucker und mehr 
Ameisenbuntkäfer fing. Diese Beobachtungen werden auf Grund der vorliegenden Ergebnisse 
vom Autor auf die unterschiedlichen Auffangbehälter der Fallentypen zurückgeführt, was 
auch durch die Untersuchungen von DUBBEL et al. (1985) untermauert wird. Nach 
RETTELBACH (2002) entkamen im Laborversuch deutlich weniger Ameisenbuntkäfer aus den 
Kammrohrfallen (17 %) als aus den Schlitzfallen (51 %). Diese Beobachtungen passen zu den 
Ergebnissen von LANGEWALD (1989), wonach Thanasimus formicarius in Laborversuchen 
vertikale Silhouetten, wie die von Stämmen oder Kammrohrfallen, deutlich präferierte und 
diese Silhouetten sogar einem mit Pheromonsignal signifikant vorzog.  
 
Die in der vorliegenden Untersuchung beschriebene Fangtechnik mit den geschlossenen 
Fangladen an THEYSOHN®-Schlitzfallen, die mit Fangflüssigkeit bestückt wurden, ist ähnlich 
wie bei RETTELBACH (2002) angewendet worden. Allerdings verwendete RETTELBACH (2002) 
lediglich Wasser und Spülmittel als Fangflüssigkeit. In den vorliegenden Untersuchungen 
wurde der Fangflüssigkeit zusätzlich Benzoesäure zugegeben, um ein Verwesen der 
gefangenen Organismen bis zur nächsten Leerung zu verhindern. Die tatsächliche 
Frequentierung von Fallen im Freiland, die durch geschlossene Fallensysteme nachweisbar 
war, verglichen mit dem herkömmlichen Verfahren, wird von MÜLLER et al. (2008) mit dem 
Faktor 15 angegeben. KOTTE (2004) spricht von einer 20-fachen Fangleistung bezüglich 
Ameisenbuntkäfer in geschlossenen Fallen im Vergleich zu offenen und der doppelten 
Fangleistung bezüglich Ips typographus. VETTER (2006) wies bei Thanasimus spp. eine drei- 
bis vierfache Individuenanzahl in geschlossenen Fallen im Vergleich zu offenen nach. Im 
Vergleich zur offenen Falle ermittelte RAFFA (1991) 56 % mehr und von RETTELBACH (2002) 
wurden 50 % mehr Individuen in geschlossenen Fallen nachgewiesen, Die Laborergebnisse 
von RETTELBACH (2002) und RAFFA (1991) zu diesem Sachverhalt wichen von den 
Freilandergebnissen zum Teil deutlich ab. Die vorliegenden Ergebnisse greifen unter anderem 
auf dieselben Rohdaten zurück, die auch MÜLLER et al. (2008) genutzt hat.  
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Der Abstand der Fallen untereinander betrug in den eigenen Untersuchungen 15 bis 20 m 
innerhalb der Fanginsel. Die Fanginseln waren, wenn sie auf derselben Versuchsfläche 
angeordnet waren, ca. 50 m voneinander entfernt. Nach SAUERWEIN (1981a) konkurrierten 
Pheroprax®-Fallen die weniger als 30 m voneinander entfernt standen in ihrer Fangleistung 
miteinander. Eine Fangleistungssteigerung um das Fünffache gibt SAUERWEIN (1981b) ab 45 
bis 60 m an. Allerdings ist zu berücksichtigen, dass sich die Fangmengen von Borkenkäfern 
bei linienförmig angeordneten Fallenfangversuchen auf Schmalkahlschlägen mit 
Pheromonfallen auf einer Strecke von ca. 300 m deutlich variierte (VETTER 2006; MÜLLER 
2007, mdl.). Die lokal und zeitlich veränderliche Aktivitätsdichte der untersuchten Arten kann 
demnach Effekte, wie bei SAUERWEIN (1981a & 1981b) beschrieben, überlagern. Hinzu 
kommt, dass die Verteilung und Größe der untersuchten Population von Borkenkäfern und 
deren Antagonisten bei Freilandversuchen unbekannt ist und nicht reproduzierbar festgestellt 
werden kann. BAKKE & KVAMME (1981) beobachteten deutliche Unterschiede in den 
Fangzahlen von Thanasimus spp. in Abhängigkeit vom Fallenstandort (Tab. 7). Dies wurde 
auch in den vorliegenden Untersuchungen deutlich. Vor allem bei Versuchen im Jahr 2008 
auf den Versuchsflächen im Tharandter Wald, wo am Fangpunkt I (altes Käferloch) besonders 
viele Zielorganismen gefangen wurden. Ähnliche Aussagen sind auch bei BAKKE (1982), 
STENSETH (1989) und VITÉ (1989) zu finden. Nach SCHLYTER (1992) reagieren Buchdrucker 
in einem Umkreis von 17 bis 34 m auf eine Pheromonfalle. Zusätzlich ausschlaggebend sind 
für die olfaktorische Wahrnehmung einer Pheromonquelle die Windrichtung und 
Windgeschwindigkeit, da die Duftmoleküle über den Wind verteilt werden. Desweiteren 
spielt nach HANSEN (1983) auch die Lockstoffkomponente an sich in der Entfernungswirkung 
eine Rolle. HANSEN (1983) bezeichnet die Enantiomere von Ipsdienol sowie trans- und cis-
Verbenol als Langstreckenduftstoffe. BAKKE & KVAMME (1981) stellten aber fest, dass sich 
nur Buchdrucker mit Lockstoffen aggregieren ließen, die Methylbutenol enthielten. Das 
bedeutet, dass die Lockwirkung der anderen Semiochemikalien im Freiland nachlässt, je 
geringer der Methylbutenol-Anteil in der Duftwolke ist. BAKKE & KVAMME (1981) 
bezeichnen Methylbutenol als Synergist für cis-Verbenol und Ipsdienol.  
 
Untersuchungen zu Fanghölzern wurden in der Vergangenheit vor allem bezüglich der 
Besiedlungsdichte und deren Geschwindigkeit sowie interspezifische Beziehungen von 
Borkenkäfern am Stamm gemacht (z. B. KALANDRA 1962; KLIMETZEK & SCHLENSTEDT 
1991; HEIDGER 1994 und RETTELBACH 2002). So ermittelte PFISTER (2000) eine mittlere 
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Aufnahmekapazität von 4.250 Buchdruckern pro Festmeter. Diese Ergebnisse passen zu den 
Beobachtungen von GONZALES et al. (1996) von 2.000 bis 10.000 Käfern pro Fangbaum. 
Diese Aussagen sind nicht ohne Weiteres mit den vorliegenden Ergebnissen vergleichbar, da 
in den vorliegenden Untersuchungen die Individuenanzahlen pro m² Rindenoberfläche 
bestimmt wurden. 2008 stellten PFISTER & HUBER fest, dass es zahlenmäßig keinen 
Unterschied zwischen Fallenfängen und über das Jahr immer wieder neu ausgebrachter 
Fangbäume, hinsichtlich der aggregierten Buchdruckermengen, gibt. Im Gegensatz zu den 
von RETTELBACH (2002) verwendeten Schlupfeklektoren, in denen die Stammstücken 
aufgehängt waren und die herauskommenden Arthropoden der Schwerkraft folgend in ein 
Auffanggefäß fielen, mussten die Arthropoden in den vorliegenden Untersuchungen aktiv 
zum Auffanggefäß (zum Licht) gelangen. Freilandversuche mit Klebfallen, wie in der 
vorliegenden Arbeit beschrieben, sind aus der Literatur in dieser Form nicht bekannt. 
Lediglich HEIDGER (1994) berichtet von Klebfallenversuchen bezüglich der Untersuchung des 
Anflugverhaltens von Ips typographus und Pityogenes chalcographus, deren Ergebnisse 
bisher nicht veröffentlicht wurden. Vergleichbare Hinweise ob, die in der vorliegenden Arbeit 
versuchte Imitation von Rinde auf der Klebfalle, durch die Zugabe von brauner 
Lebensmittelfarbe, einen ähnlichen Effekt wie die Silhouettenwirkung auf Ameisenbuntkäfer 
(LANGEWALD 1989) hatte, konnten in der Literatur nicht gefunden werden.  
Auch die Methodik der Ausfluglochzählung anhand geweißter Stammstücken ist in der 
Literatur bis dato nicht erwähnt. 
 
5.2 Aggregationsverhalten von Thanasimus spp. bezüglich Pheroprax®, 
Cembräwit® sowie der Pheromonbestandteile Ipsdienol, Ipsenol, cis-Verbenol, 
Amitinol und Methylbutenol und anderer 
Die Berichte, dass Ameisenbuntkäfer (Thanasimus spp.) mit Hilfe von 
Buchdruckerpheromonen aggregiert werden können, sind in der Fachliteratur sehr zahlreich. 
Vor allem Thanasimus formicarius wurde auf seine Reaktion auf Borkenkäferpheromone 
getestet. Untersuchungsergebnisse diesbezüglich von Thanasimus femoralis (T. rufipes / T. 
pectoralis) sind dagegen seltener in der Literatur beschrieben. Wohl die meisten Berichte gibt 
es von Beobachtungen mit Pheroprax®, welches im deutschsprachigen Raum ein 
gebräuchliches Buchdruckerpheromon für Monitoringzwecke ist. Dabei handelt es sich 
zumeist um die Beobachtung, dass in Borkenkäferfallen als Beifang immer wieder 
Ameisenbuntkäfer mit auftreten. Untersuchungen bezüglich der Wirkung von Pheroprax® 
oder dessen Bestandteile als autochthones bzw. allochthones Kairomon sind bei BAKKE & 
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KVAMME (1981), SCHROEDER (2003), KOTTE (2004), MÜLLER (2004), FRITSCH (2006), 
VETTER (2006) und WEHNERT (2009) zu finden. SCHLUP (1987) konnte mittels Pheroprax®-
Atmosphäre eine deutlich höhere Eiablage bei Ameisenbuntkäferweibchen nachweisen als 
dies andere Autoren, wie z. B. HEIDGER (1994), taten. Somit stimuliert Pheroprax® die 
Eiablage der Käfer. Nach BAKKE & KVAMME (1981) reagieren Thanasimus femoralis und 
Thanasimus formicarius unterschiedlich stark auf die synthetischen Pheromonkomponenten 
Methylbutenol, Ipsdienol, Ipsenol und (S)-cis-Verbenol in Kammrohrfallen, was auch die 
vorliegenden Untersuchungen bestätigen. Da Thanasimus femoralis in Untersuchungen in 
sehr geringer Stückzahl beobachtet wurde, geben BAKKE & KVAMME (1981) für diese Art nur 
Tendenzen an. So reagierte diese Art, wie auch durch die vorliegenden Ergebnisse belegt, bei 
BAKKE & KVAMME (1981) deutlich auf (S)-cis-Verbenol. Desweiteren konnten 
ergebnissteigernde Effekte bei der Kombination aus (S)-cis-Verbenol plus Ipsdienol bzw. plus 
Ipsenol beobachtet werden (Tab. 7). Auf Methylbutenol reagierte Thanasimus femoralis gar 
nicht. Die vorliegenden Untersuchungen bestätigen diese Beobachtung. Da sich in den 
vorliegenden Untersuchungen zumeist Pheroprax® (Tab. 3), als der Lockstoff mit den besten 
Fangergebnissen herausstellte, kann die Auffassung einer Aggregationssteigerung bezüglich 
Thanasimus formicarius und Thanasimus femoralis (synonym für Thanasimus pectoralis und 
Thanasimus rufipes), auf Grund von Synergieeffekten zwischen den Substanzen, vom Autor 
geteilt werden. Desweiteren zeigten auch die Versuche in 2007 im Tharandter Wald mit 
Sexowit® und Acuwit® (Tab. 3), dass hauptsächlich Thanasimus formicarius von Mischungen 
mehrerer Einzellockstoffe aggregiert wird. Auf die Aggregationswirkung von Sexowit® und 
Acuwit® auf die untersuchten Thanasimus-Arten wird im nächsten Kapitel nochmals 
eingegangen. Deutlich war die gesteigerte Aggregationswirkung bei Abgaberatenerhöhung. 
Somit kamen zwei aggregationssteigernde Effekte zum Tragen. Erstens der Synergieeffekt 
durch die Lockstoffmischung und der Effekt durch das WEBER-FECHNER-GESETZ, wie bei 
MÜLLER (1993) beschrieben. Im Vergleich der Einzelsubstanzen konnten BAKKE & KVAMME 
(1981) somit (S)-cis-Verbenol als „das Haupt-Kairomon“ für Thanasimus femoralis 
identifizieren. Auch diese Aussage kann anhand der vorliegenden Arbeit für Thanasimus 
rufipes und Thanasimus pectoralis bekräftigt werden. Im Gegensatz zu Thanasimus femoralis 
sind laut BAKKE & KVAMME (1981) für Thanasimus formicarius Ipsdienol und Ipsenol die 
„Haupt-Kairomone“ (Tab. 7). Die Reaktion von Thanasimus formicarius auf (S)-cis-Verbenol 
war vergleichsweise schwächer. Auf Methylbutenol reagierte diese Ameisenbuntkäferart 
kaum bzw. nicht. Für Thanasimus formicarius konnten sie eine Verdopplung der Fangzahlen 
feststellen, wenn Ipsenol mit Ipsdienol bzw. (S)-cis-Verbenol gemischt wurde. Am 
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effektivsten war eine Mischung der drei zuvor genannten Komponenten. Bei Zugabe von (S)-
cis-Verbenol erhöhte sich das Fangergebnis signifikant. Desweiteren konnte auch ein 
signifikant synergistischer Effekt in der Aggregationswirkung bei der Kombination von 
Methylbutenol mit (S)-cis-Verbenol oder Ipsdienol festgestellt werden. Die vorliegenden 
Ergebnisse stimmen mit diesen Aussagen überein. Allerdings haben die eigenen 
Untersuchungen 2009 ergeben, dass es bezüglich der Aggregationswirkung auf Thanasimus 
formicarius offensichtlich keine Rolle spielt, ob dem Ipsenol als Trägerstoff Methylbutenol 
oder Methylbutinol beigemischt ist. Ob dieser Effekt für andere Mischungen wie z. B. 
Methylbutinol plus Ipsdienol und (S)-cis-Verbenol oder auch Ethanol plus eine der vorher 
genannten Substanzen in ähnlicher Weise reproduzierbar ist, kann nicht gesagt werden. Auch 
HANSEN (1983) hält (S)-(+)-Ipsdienol und die Enantiomere des cis-Verbenols für einen guten 
Lockstoff für Thanasimus formicarius.  
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Tabelle 7: Thanasimus spp.-Fangergebnisse mit unterschiedlichen Lockstoffkomponenten aus BAKKE & 
KVAMME (1981) 
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WOOD et al. (1968) (zit. in BAKKE & KVAMME (1981)) konnte in Kalifornien eine Reaktion 
der dort vorkommenden Cleridae auf Ipsdienol und Ipsenol nachweisen, nicht aber auf cis-
Verbenol. Am besten war nach seinen Angaben der Aggregationserfolg bei 
Ameisenbuntkäfern mit einer Mischung der drei vorgenannten Substanzen. HANSEN (1983) 
konnte mit Elektroantennogrammen (EAG) an Thanasimus formicarius nachweisen, dass die 
Art mindestens genauso empfindlich auf die Buchdruckerpheromonkomponenten reagiert wie 
der Ips typographus selbst. Die Dosis-Reaktionskurve der Verbenolisomeren verläuft laut 
HANSEN (1983) nahe an der Kurve von (S)-(+)-Ipsdienol. Zum Vergleich verliefen die 
Kurven der Verbenolisomere bei gleichen Dosen deutlich flacher als die des (S)-(-)-
Ipsdienols. Thanasimus formicarius zeigte bei allen von HANSEN (1983) getesteten 
Substanzen außer 2-3-2-Methylbutenol eine ähnlich geringe Reizschwelle, im Gegensatz zu 
Ips typographus, bei dem die Reizschwellen stärker variierten. Bei beiden Arten war die 
Reizschwelle bezüglich der Reaktion auf 2-3-2-Methylbutenol am höchsten, was zu den 
Beobachtungen von BAKKE & KVAMME (1981) sowie zu den Ergebnissen der vorliegenden 
Arbeit passt. KOTTE (2004) stellte fest, dass sich Ameisenbuntkäfer mit Pheroprax® in 
Buchenbeständen aggregieren lassen. Auch in Stieleichenbeständen beobachtete er 
Thanasimus formicarius in Pheroprax®-Fallen. Obgleich er diese Bestände, auf Grund der 
geringen Fangzahlen an Thanasimus formicarius und Ips typographus, eher als ungeeignete 
Habitate für Ameisenbuntkäfer einschätzt. Bei Untersuchungen in Kiefernwäldern, die auch 
für die eigenen Versuche genutzt wurden, stellte KOTTE (2004) fest, dass sich deutlich mehr 
Thanasimus rufipes in den Pheroprax®-Fallen befanden als Thanasimus formicarius 
(Verhältnis von rund 7:1). Desweiteren wurde ein zeitlicher Schwerpunkt innerhalb der 
Untersuchungszeiträume im Auftreten dieser Ameisenbuntkäferarten festgestellt, der sich mit 
den vorliegenden Ergebnissen aus allen Untersuchungsjahren sowie mit denen von 
SCHROEDER (2003), VETTER (2006) und WEHNERT (2009) deckt. SCHROEDER (2003) gibt an, 
dass Thanasimus formicarius zeitlich übereinstimmend mit Tomicus piniperda und Hylurgops 
palliatus im zeitigen Frühjahr aktiv ist. Als Tag der ersten Flugbeobachtung gibt er für 1996 
den 10. April und für 1998 den 28. April für Thanasimus formicarius an. In den eigenen 
Untersuchungen wurde diese Art bereits Ende März in den Fallen nachgewiesen. Thanasimus 
femoralis beobachtete er am 04. Juni 1996 bzw. am 07. Mai 1998 erstmalig. Seiner Meinung 
nach ist Thanasimus femoralis zeitlich zusammen mit Ips typographus aktiv, womit er auch 
die deutliche Affinität von Thanasimus femoralis gegenüber Pheroprax® erklärt. Ähnliche 
Beobachtungen konnten auf der Versuchsfläche „Baruth“ u.a. im Frühjahr 2005 gemacht 
werden. Somit liegt die Vermutung nahe, dass die Ameisenbuntkäferarten zwar, wie von 
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GAUß (1954) beschrieben, generalistische Räuber sind, eine jede Art aber spezifische 
Affinitäten bzw. Spezialisierungen bezüglich ihrer Beute aufweist. Ähnliches vermutet auch 
SCHROEDER (2003). KOTTE (2004) konnte, wie auch in der vorliegenden Arbeit bestätigt, in 
seinen Untersuchungen in den Kiefernbeständen Ips typographus nachweisen. Weiterhin 
konnte KOTTE (2004) vergleichsweise mehr Ameisenbuntkäfer in Pheroprax®-Fallen in 
Kiefernwäldern als in Fichten-, Buchen- oder Eichenwäldern feststellen. Diese Aussage 
konnte auch in den vorliegenden Untersuchungen getroffen werden. KOTTE (2004) führte die 
vergleichsweise hohen Fangzahlen von Ameisenbuntkäfern in Kiefernbeständen auf die Nähe 
zum Holzwerk der Klenk AG zurück. Dies ist sicher eine Erklärung, da durch die Lagerung 
von frischem Nadelholz in diesem Bereich eine hohe Konzentration an baumbrütigen 
Duftstoffen wie α-Pinen und Ethanol in der Luft war. An diesen orientierten sich 
Ameisenbuntkäfer neben den Borkenkäferpheromonen (SCHROEDER 2003). Durch die 
vorliegenden Untersuchungen in Kiefernbeständen, die neben dem Untersuchungsgebiet von 
KOTTE (2004) auch Flächen in Südbrandenburg beinhalteten, konnten ähnlich hohe 
Fangzahlen aber auch weitab von Holzwerken ermittelt werden. Es kann also davon 
ausgegangen werden, dass in Kiefernwäldern generell mehr Ameisenbuntkäfer vorkommen 
als in Fichten- oder anderen Wäldern. Inwieweit das standörtliche Micro- bzw. Mesoklima 
dabei eine Rolle spielt ist noch unklar. Dieser spezifische Sachverhalt wird auch von WARZÉE 
(2005) sowie FRITSCH (2006) beschrieben. Letztlich konnte KOTTE (2004) Pheroprax® in 
Kiefern-, Buchen-, und Eichenbeständen als allochthones Kairomon für Ameisenbuntkäfer 
identifizieren. Dieselbe Aussage kann anhand der vorliegenden Untersuchung getroffen 
werden. Er stellt, wie auch in der vorliegenden Arbeit beschrieben, fest, dass in 
Kiefernbeständen ein Schutz vor Borkenkäfern durch Aggregation von Thanasimus spp. 
mittels Pheroprax® möglich wäre. VETTER (2006) konnte in ihren Untersuchungen mit 
Pheroprax®-Fallen auf Fichtenschmalkahlschlägen nachweisen, dass Thanasimus spp. durch 
diesen Lockstoff aggregiert werden kann. Die Aussage, dass Pheroprax® Thanasimus 
pectoralis stärker anlockt als Thanasimus formicarius, kann anhand ihrer Ergebnisse nicht 
gemacht werden. SCHROEDER (2003) konnte bei seinen Untersuchungen 1996 in einem frisch 
durchforsteten Kiefernbestand Pheroprax® als allochthones Kairomon für Ameisenbuntkäfer 
bestätigen, auch wenn dies so nicht explizit in seiner Arbeit erwähnt ist. WEHNERT & MÜLLER 
(2012) konnten in Buchenbeständen in Versuchen mit Pheroprax®, dessen Bestandteilen 
sowie α-Pinen und 2-Phenylethanol nachweisen, dass Ameisenbuntkäfer auch außerhalb von 
Fichtenbeständen mit Fichtenborkenkäferpheromonen aggregiert werden können. Auch bei 
ihnen waren Unterschiede in den Aggregationsanzahlen zwischen den verschiedenen 
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Ameisenbuntkäferarten bezüglich der verwendeten Substanzen ersichtlich. So konnten mit 
(S)-cis-Verbenol und Pheroprax® mehr Thanasimus femoralis als T. formicarius 
nachgewiesen werden und mit Ipsdienol vergleichsweise mehr Thanasimus formicarius. 
Ähnliche Beobachtungen machte auch SCHROEDER (2003) als er die Aggregationswirkung 
von α-Pinen und Ethanol auf die verschiedenen Ameisenbuntkäferarten testete. In seiner 
Untersuchung konnte er zeigen, dass vor allem Thanasimus femoralis gut mit Pheroprax® zu 
aggregieren ist. Dies sei auch für Thanasimus formicarius der Fall, allerdings war bei dieser 
Art der Aggregationseffekt von α-Pinen und Ethanol signifikant höher. Desweiteren konnte in 
diesen Untersuchungen eine starke Präferenz von Thanasimus femoralis gegenüber 
Pheroprax® und (S)-cis-Verbenol festgestellt werden, was den Ergebnissen der vorliegenden 
Untersuchung ähnelt. Wie auch in der vorliegenden Arbeit ist in den Ergebnissen von 
SCHROEDER (2003) ein Unterschied im Auftreten der Ameisenbuntkäferarten im Jahresverlauf 
erkennbar. SCHROEDER (2003) sieht einen Zusammenhang zwischen den Beutepräferenzen 
der Ameisenbuntkäferarten und ihrem vorwiegenden Auftreten im Jahresverlauf. So orientiert 
sich Thanasimus formicarius als früh im Jahr auftretende Art stärker an α-Pinen und Ethanol, 
weil in dieser Jahreszeit der Käferschwarmflug noch nicht so stark ist wie zu einem späteren 
Zeitpunkt. SCHROEDER (2003) spricht hierbei von einer Synchronisation der 
Ameisenbuntkäferarten mit den Flugphasen ihrer Beutearten. AUKEMA et al. (2000b) machte 
ähnliche Beobachtungen bezüglich Thanasimus dubius. Diese passen auch zu denen der 
vorliegenden Untersuchungen, wonach Thanasimus formicarius in Pheroprax®-Fallen bereits 
Ende März nachgewiesen wurde und Thanasimus rufipes nicht, obwohl zuvor eine deutliche 
Präferenz von Thanasimus rufipes gegenüber Pheroprax® beobachtet wurde. Auch HEIDGER 
(1994) gibt für Ameisenbuntkäfer für 1988 das erste Auftreten Anfang April und für 1989 
Anfang Mai an. In ihrer Untersuchung tauchte Thanasimus formicarius vor bzw. mit 
Erscheinen von Ips typographus auf.  
 
Über den Wirkungsbereich von Pheromonfallen auf Thanasimus spp. liegen dem Autor keine 
zuverlässigen Untersuchungsergebnisse vor. Zwar hat RETTELBACH (2002) 
Wiederfangversuche mit markierten Ameisenbuntkäfern durchgeführt, doch ein 
Einzugsgebiet einer Pheromonfalle konnte bei einer Wiederfang-Quote von 8,6 % nicht 
ausgemacht werden. Bei Markierungsversuchen in der vorliegenden Untersuchung konnte 
lediglich ein Individuum auf einer Leimplatte wiedergefangen werden, obwohl im Laufe der 
Untersuchung mehrere hundert Ameisenbuntkäfer in unmittelbarer Nähe zu den 
pheromonbestückten Leimplatten ausgesetzt wurden (Kap. 2.3.3). Da ein weiterer markierter 
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Ameisenbuntkäfer 2,3 km vom Aussetzort entfernt gefunden wurde, ist davon auszugehen, 
dass Thanasimus spp. ein hohes Migrationspotential besitzt und dadurch Effekte wie das 
Einzugsgebiet einer Pheromonquelle überlagert werden. RETTELBACH (2002) stellte 
Migrationsentfernungen von 1,9 km fest. HEIDGER (1994) vermutet ähnliche 
Wirkungsbereiche der Pheromonfallen auf Cleriden-Arten wie auf Borkenkäfer (speziell Ips 
typographus). Sie untermauert diese These mit den Beobachtungen von TOMMERAS & 
MUSTAPARTA (1984), die eine vergleichbare Sensitivität der Cleriden-Arten auf die getesteten 
Substanzen nachwiesen wie bei Ips typographus. 
 
5.3 Aggregationsverhalten von Thanasimus spp. bezüglich Sexowit®, Tomowit® 
und Acuwit® sowie der Kiefernborkenkäferpheromonbestandteilen (+)-Ipsdienol, 
(-)-Ipsenol, α- und β-Pinen, 2-Phenylethanol, Ethanol und anderer 
HANSEN (1983) gibt an, dass Thanasimus formicarius die geringste Reizschwelle gegenüber 
(S)-(+)-Ipsdienol und (S)-(-)-Ipsenol bei seinen Elektroantennogrammversuchen zeigte. 
Thanasimus formicarius zeigte bei (S)-(+)-Ipsdienol die stärkste Sinneszellenreaktion, was 
HANSEN (1983) vermuten lässt, dass dies ein effektiver Lockstoff für diese Art sein kann.  
 
SCHROEDER (2003) fand, aufbauend auf SCHROEDER & LINDELÖW (1996), SCHROEDER (1996) 
und SCHROEDER (1999), heraus, dass der Fangerfolg von Thanasimus formicarius in Fallen 
mit α-Pinen (ein Inhaltstoff von Sexowit®) und Ethanol vier- bis zwölfmal höher war als in 
Pheroprax®-Fallen. Er schlussfolgert daraus, dass α-Pinen und Ethanol der effektivste 
Lockstoff zum Monitoring für Thanasimus formicarius ist. α-Pinen und Ethanol wurden in 
der vorliegenden Arbeit als Einzelsubstanz nicht in den Versuchen getestet. Laut SCHLYTER & 
BIRGERSSON (1999) (zit. in BAKER & HEATH (2005)) wirkt α-Pinen wie auch andere 
Monoterpene als Synergist zu Borkenkäferpheromonkomponenten. Auch β-Pinen löst auf den 
Antennen von Ameisenbuntkäfern eine Reaktion aus (MIZELL et al. 1984, WEHNERT & 
MÜLLER 2011b). Nach FRANCKE & SCHULZ (1999) spielen Monoterpene eine entscheidende 
Rolle bei der Wirtsbaumfindung durch Borkenkäfer aber auch andere Käferarten. Bei 
SCHROEDER (1999) ist beschrieben, dass in Beständen mit bruttauglichem Material 
(natürlicher α-Pinen- und Ethanol-Emittent) zwar die Tomicus pinperda-Fangzahlen höher 
waren, die von Thanasimus formicarius jedoch nicht. Somit ist zu vermuten, dass es nicht zu 
einer Migration von Thanasimus formicarius aus anderen Beständen kam. Da aber laut 
TOMMERAS & MUSTAPARTA (1985) Antennenversuche bei Thanasimus formicarius 
unterschiedliche Reaktionen auf verschiedene Enantiomere derselben Lockstoffkomponente 
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auftraten, muss die Aussage von SCHROEDER (2003) relativiert werden. SCHROEDER (2003) 
führt die Reaktion von Thanasimus formicarius auf eine Spezialisierung auf Beuteorganismen 
zurück, die nicht über Aggregationspheromone kommunizieren wie z. B. Tomicus piniperda, 
der zu seinem Beutespektrum gehört. Die Fangergebnisse von Ameisenbuntkäfern (vor allem 
Thanasimus formicarius) in den vorliegenden Untersuchungen zeigen, dass die betrachteten 
Arten vergleichsweise stärker von den Inhaltstoffen der Lockstoffdispenser mit käfereigenen 
Komponenten (Pheroprax®, Sexowit® oder auch Acuwit®) aggregiert werden als von den 
Inhaltstoffen der Tomowit®-Dispenser (Tab. 3). Dennoch zeigen die vorliegenden Ergebnisse, 
dass die Ameisenbuntkäfer auf Lockstoffe mit baumbrütigen Duftkomponenten wie Ethanol, 
α-Pinen und β-Pinen reagierten. BAKKE & KVAMME (1981) gehen davon aus, dass Cleridae 
baumbrütige Duftstoffe nutzen, um die Bäume zu finden, auf denen sie jagen wollen. BADER 
& PETERCORD (2004) konnten zeigen, dass Thanasimus formicarius seine Beute sowohl 
anhand baumbrütiger Duftstoffe (Ethanol) als auch anhand von Kairomonen (Lineatin) findet. 
Da für verschiedene Einzelsubstanzen, wie z. B. (S)-cis-Verbenol, Ipsdienol oder Ipsenol, in 
den Untersuchungsgebieten der vorliegenden Arbeit die Aggregationswirkung auf 
Thanasimus-Arten nachgewiesen werden konnte, können die Aussagen von BADER & 
PETERCORD (2004) bestätigt werden. SCHROEDER & WESLIEN (1994a, b) und SCHROEDER 
(1996) konnten an frisch von Tomicus piniperda befallenen Kiefern hohe Dichten an 
Imagines und Larven von Thanasimus formicarius beobachten. Eine starke olfaktorische 
Orientierung von Tomicus piniperda an α-Pinen als Kairomon konnte in zahlreichen 
Untersuchungen nachgewiesen werden (BEYERS et al. 1985; LANNE et al. 1987; SCHROEDER 
1987; SCHROEDER & LINDELÖW 1989). Für Thanasimus femoralis konnte ein derartiger 
Aggregationseffekt nicht belegt werden. Aus diesen Erkenntnissen kann geschlussfolgert 
werden, dass sich Thanasimus formicarius an Duftstoffen orientiert, die regelmäßig in der 
Umgebung seiner Beuteindividuen vorkommen. Die Fangergebnisse von Thanasimus 
formicarius in den Tomowit®-Fallen der vorliegenden Untersuchung beweisen dies. Auch die 
Aussage, dass Thanasimus femoralis diese Duftstoffe offensichtlich nicht nutzt, kann anhand 
der vorliegenden Untersuchungen bestätigt werden. Diese Art wies SCHROEDER (1996) aber 
im selben Versuch in Pheroprax®-Fallen nach, was sich mit den vorliegenden Ergebnissen 
deckt. Anscheinend nutzte Thanasimus femoralis α-Pinen und Ethanol nicht als Kairomon 
oder die Lockwirkung von Pheroprax® war ungleich stärker, sodass alle anfliegenden 
Individuen in den Pheroprax®-Fallen arretiert wurden. Folgt man der Argumentation von 
SCHROEDER (2003), so ist es in Konsequenz nicht möglich, mit demselben Lockstoff und zur 
selben Zeit für alle Ameisenbuntkäferarten ein Monitoring durchzuführen, was vergleichbare 
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Werte für die betrachteten Arten generieren soll. Erstens unterscheiden sich die Arten in 
ihrem zeitlichen Auftreten. Zweitens unterscheiden sie sich in ihrer Affinität gegenüber 
bestimmten Borkenkäferpheromonen, die sie als Kairomone zur Beutefindung nutzen. 
Drittens können die Populationsdichten der Arten nicht ermittelt und verglichen werden 
(höchstens Aktivitätsdichten), da die zeitlichen Lebenszyklen der Ameisenbuntkäferarten so 
verschoben sind, dass nie vergleichbare Ausgangssituationen (z. B. klimatisch oder durch das 
Auftreten anderer dichteregulierenden Faktoren wie Insektizidanwendung) herrschen. Zu 
denselben Schlüssen gelangt man bei der Betrachtung der hier vorgelegten Ergebnisse. 
VETTER (2006) konnte mit ihren Untersuchungen auf Fichtenschmalkahlschlägen nachweisen, 
dass Ameisenbuntkäfer in Fichtenwäldern von Sexowit® aggregiert werden können. Wie in 
den vorliegenden Untersuchungen wurden vor allem Thanasimus formicarius in den 
Sexowit®-Fallen nachgewiesen. Auch die Ergebnisse von VETTER (2006) lassen, wie die in 
der vorliegenden Arbeit, eine Präferenz von Thanasimus formicarius gegenüber dem 
Pheromon von Ips sexdentatus und Thanasimus pectoralis gegenüber Pheroprax® vermuten. 
Die vorliegenden Untersuchungen zeigen weiterhin, dass sich der beobachtete 
Aggregationseffekt mit der Steigerung der Abgaberate noch erhöhen lässt, was bisher noch 
nicht beschrieben wurde. Da VETTER (2006) die Ameisenbuntkäferarten in ihren 
Berechnungen zusammengefasst hat, konnte sie keinen Unterschied in den Fangleistungen 
bezüglich Thanasimus spp. von Sexowit® und Pheroprax® feststellen. WEHNERT & MÜLLER 
(2011b) geben Sexowit® als funktionierendes allochthones Kairomon für Thanasimus 
formicarius in Laubwäldern an. Diese Aussage konnte anhand der eigenen Untersuchungen 
mit Borkenkäferfallen für Sexowit® und Acuwit® bereits 2007 für Fichtenwälder getroffen 
werden. SCHROEDER (2003) konnte bei Thanasimus formicarius eine Aggregationsreaktion 
durch α-Pinen sowie Ethanol nachweisen. Das α-Pinen ist Bestandteil von Sexowit® (Tab.3). 
Einen Beweis, dass sich auch Thanasimus femoralis von α-Pinen oder Ethanol anlocken lässt, 
konnte SCHROEDER (2003) nicht erbringen. Vielmehr vermutet er, dass Thanasimus femoralis 
auf Grund seiner Flugzeit im Jahr Tomicus piniperda nicht direkt als Beute via olfaktorischer 
Orientierung sucht. SCHROEDER (2003) sieht nur die Borkenkäferarten als Beute für 
Thanasimus femoralis an, die über Pheromone kommunizieren und deren Schwarmzeit nach 
der von Ips typographus liegt. Allerdings schließt er nicht aus, dass α-Pinen und Ethanol die 
Attraktivität des Buchdruckerpheromons nicht doch erhöhen können. Die Konsequenz dieser 
Behauptung wäre aber, dass Thanasimus formicarius ein größeres Beutespektrum aktiv via 
Duftstoffe sucht als es Thanasimus femoralis tut. HANSEN (1983) vermutet, dass es die 
Strategie von Thanasimus formicarius zur Beutefindung ist, verschiedene Borkenkäfer- und 
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Wirtsbaumduftstoffe aufzunehmen bzw. zu erkennen, um dann die Qualität des 
Duftstoffbouquets zu ermitteln und dem Vielversprechendsten zu folgen. Bezüglich der 
Waldgärtnerarten Tomicus piniperda und Tomicus minor vermutet er, dass Thanasimus 
formicarius von trans-Verbenol, Verbenon und/oder Myrthenol angelockt wird. Nach den 
vorliegenden Untersuchungen scheinen Myrthenol und trans-Verbenol (zumindest die 
verwendeten Enantiomere) nicht dafür verantwortlich zu sein oder sie wurden in zu geringen 
Mengen abgegeben, als dass eine Reaktion erkennbar war. Im Fall von Ips typographus als 
Beute geht HANSEN (1983) davon aus, dass die kairomonale Reaktion auf eine Mischung aus 
(S)-(+)-Ipsdienol, (S)-(-)-Ipsenol und (S)-cis-Verbenol zurückzuführen ist. Er folgt damit der 
Argumentation von BAKKE & KVAMME (1981). Die vorliegenden Ergebnisse untermauern 
diese Aussage. 
 
5.4 Aggregationsverhalten von Thanasimus spp. bezüglich Myrtenol, Myrcenol 
und trans-Verbenol 
FRANCKE & HEEMANN (1976) fanden bei Untersuchungen des Duftstoffbouquets an Tomicus 
piniperda neben 21 Monoterpenen auch Myrthenol, trans-Verbenol, Pinocarvol und 
Verbenon. HANSEN (1983) geht davon aus, dass sich Thanasimus formicarius an einem oder 
mehreren der Duftstoffe orientiert, da die Art in den Elektroantennogrammen auf Myrthenol, 
trans-Verbenol und racematisches Verbenon eine Reaktion zeigte. BAKKE & KVAMME (1981) 
führten bei ihren Untersuchungen mit einzelnen Komponenten von Buchdrucker-Pheromonen 
auch Tests mit trans-Verbenol durch. Die Ergebnisse waren signifikant schlechter als bei den 
anderen getesteten Stoffen. Sie geben zu bedenken, dass das verwendete trans-Verbenol noch 
mit 10 % cis-Verbenol verunreinigt war, sodass nicht ausgeschlossen werden kann, dass die 
Ameisenbuntkäfer vielleicht doch nur auf das cis-Verbenol reagierten. HANSEN (1983) 
ermittelte mit Elektroantennogrammen (EAG) an Thanasimus formicarius die Reaktion auf 
(1S, 4R, 5S)-trans-Verbenol. Neben einer generell niedrigeren Reizschwelle bezüglich der 
Stoffe bei Männchen und Weibchen (im Vergleich mit Ips typographus) stellte er eine 
dosisabhängige Reaktion fest. Dabei verlief die (-)-trans-Verbenol-Kurve ähnlich wie die 
Kurven von (R)-cis-Verbenol und (S)-cis-Verbenol. Die vorliegenden Untersuchungen haben 
gezeigt, dass die untersuchten Ameisenbuntkäferarten vergleichsweise schlecht bis gar nicht 
auf die verwendeten Enantiomere von Myrthenol, Myrcenol und trans-Verbenol reagierten. 
Eine dosisabhängige Reaktion kann daher weder bestätigt noch dementiert werden. Der 
Argumentation von HANSEN (1983), dass Reaktionen der Sinneszellen auf einen Stoff noch 
kein Beweis dafür sind, dass er verhaltensbestimmend für das Individuum ist, kann auf Grund 
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der vorliegenden Ergebnisse beigepflichtet werden. Als allochthone Kairomone kommen 
diese Substanzen bezüglich der Aggregation von Thanasimus formicarius und Thanasimus 
femoralis (synonym Thanasimus rufipes und Thanasimus pectoralis) derzeit nicht in Frage. 
Ob sie jedoch als Synergist mit einer anderen Semiochemikalie wirkungsvoll sein können, ist 
unklar. 
 
5.5 Aggregationsverhalten von Kiefernborkenkäfern (Tomicus piniperda, Tomicus 
minor, Ips accuminatus und Ips sexdentatus) bezüglich Pheroprax®, Cembräwit® 
sowie der Pheromonbestandteile Ipsdienol, Ipsenol, cis-Verbenol, Amitinol, 
Methylbutenol und anderer 
VITE et al. (1972) wies Ipsdienol bei Ips sexdentatus als Populationslockstoff nach, der den 
Massenanflug der Art steuert. Aggregiert werden Männchen und Weibchen im selben 
Verhältnis wie am stehenden Wirtsbaum. Sie konnten zeigen, dass das Männchen von Ips 
sexdentatus 48 h nach dem Einbohren in die Wirtsbaumrinde bzw. nach 20 h unter 
Myrcendämpfen Ipsdienol und Ipsenol produziert, das Weibchen jedoch nicht. Die Zugabe 
von frischem Kiefernharz schien die Aggregationswirkung zu erhöhen, die Zugabe von 
Ipsdienol verringerte sie. Ähnliches konnte in den vorliegenden Untersuchungen 2006 und 
2007 in den Kiefernuntersuchungsgebieten festgestellt werden. So wurden beispielsweise auf 
den Versuchsflächen „Baruth“ und „Lipsa“ 2006 auch in den Pheroprax®-Fallen und den 
Fallen mit Ipsdienol + 2-3-2-Methylbutenol Ips sexdentatus nachgewiesen.  
 
5.6 Aggregationsverhalten von Fichtenborkenkäfern (Ips typographus und Ips 
amitinus) bezüglich Sexowit®, Acuwit®, Tomowit® sowie der 
Kiefernborkenkäferpheromonbestandteile (+)-Ipsdienol, (-)-Ipsenol, α- und β-
Pinen, 2-Phenylethanol, Ethanol und anderer 
Nach HANSEN (1983) zeigte Ips typographus die niedrigste Reizschwelle bezüglich (S)-(+)-
Ipsdienol. Die Reizschwelle beim (S)-(-)Ipsenol lag dagegen 100-mal höher. Nach dem 
Elektroantennogramm ist (S)-(+)-Ipsdienol der effektivste Stoff, um eine Sinneszellenreaktion 
beim Buchdrucker hervorzurufen. Eine direkte Verhaltensreaktion auf die Semiochemikalien 
lässt sich aus diesen Ergebnissen allerdings nicht ableiten HANSEN (1983). Laut VITÉ et al. 
(1972) und VITÉ (1978) produziert nahezu jede Art der Gattung Ips in Europa Ipsenol und 
Ipsdienol. Nach SCHLYTER et al. (1989) und SUN et al. (2006) hat Ipsenol auf Ips typographus 
hemmende Wirkung bei der Besiedelung, was auf Grund der vorliegenden Ergebnisse der 
Fichtenfangholzversuche nicht umfänglich bestätigt werden kann. Auch Überdosen an 
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Ipsdienol bewirken beim Buchdrucker eine Hemmung der Aggregation. SCHLYTER et al. 
(1989) beobachteten, dass eine Zugabe von geringen Menge von Ipsenol oder Verbenon die 
Fangwirkung von 2-3-2-Methylbutenol + cis-Verbenol leicht erhöhten. Eine höhere Dosis 
dieser Stoffe zum Aggregationslockstoff des Buchdruckers ließ die Fangzahlen dagegen 
sinken. Ipsenol wird vom Buchdruckermännchen einige Tage nach Anlage der 
Rammelkammer abgegeben (BAKKE 1976), um die Besiedelung auf den nächsten Baum zu 
lenken. Nach SCHLYTER et al. (1989) sind die Stoffe Ipsenol, Ipsdienol und Verbenon so zu 
sagen „shut-off“-Signale, wobei dem Verbenon anscheinend die bedeutsamste Rolle als 
Dichteregulator zukommt. Während eines Screenings (n = 45), wurden von ANDERSSON et al. 
(2009) Rezeptor-Neuronen gefunden, die speziell abgestimmt auf Käferpheromon-
verbindungen reagierten. Von diesen antworteten über die Hälfte auf (-)-cis-Verbenol. 
Weniger als ein Zehntel der Sinneszellen reagierte vor allem auf 2-Methyl-3-buten-2-ol, die 
andere große Komponente des Aggregationspheromons von Ips typographus. Rund ein 
Viertel der Zellen reagierten in erster Linie auf Ipsenol und sekundär auf Ipsdienol. Ein 
Zehntel der untersuchten Zellen reagierten am stärksten auf Ipsdienol. Ein weiteres Zehntel 
der Sinneszellen wurde stark durch Amitinol angeregt. In diesen löste auch Ipsdienol eine 
ziemlich starke Reaktion aus. Zwei Sinneszellen reagierten in erster Linie auf (-)-Verbenon. 
Unterschiede in der Größe der sekundären Reaktionen traten bei Ipsenol und Amitinol auf. 
Die Untersuchungen von ANDERSSON et al. (2009) zeigen, dass Ips typographus neben den 
eigenen auch fremde Pheromone aufnimmt und verarbeitet. Dies ist vermutlich eine Strategie 
zur Vermeidung von interspezifischer Konkurrenz, wie sie bei BYERS (1993) beschrieben 
wurde. Die vorliegenden Untersuchungen haben bezüglich der Fallenfangversuche gezeigt, 
dass Ips typographus auf die Duftstoffkombinationen des Sexowit® und des Acuwit® nicht 
reagiert. Auch eine Reaktion dieser Art auf die Mischungen von Ipsdienol und Ipsenol mit 2-
3-2-Methylbutenol war im Vergleich zu den Pheroprax®-Ergebnissen, nachweisbar. 
Beachtenswert ist das Ergebnis der Fangholzversuche im Tharandter Wald mit 
Fichtenrohholz. Hier wurde ein deutlich höherer Anflug von Buchdruckern (Ips typographus) 
an den Sexowit®- und später an den Ipsenol-Varianten registriert. Ein synergistischer Effekt 
zwischen den Dispenserinhaltstoffen und den Duftstoffen des Fichtenrohholzes wurde 
vermutet. Ähnliche Beobachtungen konnten in der Literatur jedoch nicht gefunden werden.  
 
Untersuchungen mit Sexowit®, Acuwit® und Tomowit® bezüglich ihrer Wirkung auf Ips 
typographus und Ips amitinus sind bisher nicht bekannt.  
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5.7 Aggregationsverhalten von Ips typographus bezüglich der Abgabesteigerung 
von (S)-cis-Verbenol + 2-3-2-Methylbutenol sowie den Stoffen trans-Verbenol, 
Myrtenol und Myrcenol 
Nach BAKKE & KVAMME (1981) wurden bei Freilandversuchen mit Methylbutenol, Ipsenol, 
Ipsdienol und (S)-cis-Verbenol (allein und gemischt) festgestellt, dass sich in allen Fallen, in 
denen kein Methylbutenol war, auch keine Buchdrucker aggregieren ließen. Wenige wurden 
in den Fallen beobachtet, die ausschließlich mit Methylbutenol bestückt waren. In den 
vorliegenden Untersuchungen enthielten die Lockstoffdispenser immer 2-3-2-Methylbutenol, 
abgesehen von den Versuchen im Jahr 2009 (DERENDA 2011). Somit kann nicht mit 
Bestimmtheit gesagt werden, wie das Ergebnis der getesteten Substanzen alleine gewesen 
wäre. HANSEN (1983) stellte fest, dass die Antennenreaktion von Ips typographus mit der 
aufgenommenen Dosis an (S)-cis-Verbenol steigt. In demselben Versuch stellte er fest, dass 
die Reizschwelle von Ips typographus bezüglich des 2-3-2-Methylbutenols von allen 
getesteten Substanzen am höchsten war. Er gibt zu bedenken, dass die Antennenreaktionen 
lediglich beweisen, dass die Substanzen wahrgenommen werden, nicht aber einen direkten 
Rückschluss auf die Verhaltensreaktion des Käfers erlauben. Die Antennenreaktionen auf die 
von ihm getesteten Semiochemikalien waren bei beiden Geschlechtern gleich. In den 
vorliegenden Untersuchungen konnte mit der Steigerung der Abgaberate von (S)-cis-Verbenol 
keine signifikante Steigerung der Buchdruckeraggregation erreicht werden. Laut HANSEN 
(1983) reagierte der Buchdrucker auch auf (-)-trans-Verbenol. Die Reaktionskurve bezüglich 
der Dosiserhöhung war verglichen mit den Reaktionen auf (S)-(+)-Ipsdienol aber flacher. Aus 
den vorliegenden Untersuchungen lässt sich lediglich ein geringer Aggregationseffekt von 
trans-Verbenol auf Ips typographus vermuten. SCHLYTER et al. (1992) (zit. in ANDERSSON et 
al. 2009) wiesen bei Ips typographus die antiaggregierende Wirkung von E-Myrcenol nach, 
was die Fangergebnisse bezüglich Ips typographus der hier vorliegenden Versuche mit 
Myrcenol erklärt. Die dennoch in den Myrcenol-Varianten nachgewiesenen Buchdrucker (Ips 
typographus) sind Zufallsfänge. In den Untersuchungen von ANDERSSON et al. (2009) wurde 
Folgendes herausgefunden: Sekundäre Reaktionen in den olfaktorischen Sinneszellen wurden 
aufgezeichnet bei (-)-trans-Verbenol und (-)-Verbenon, aber nur bei hohen Dosen. Die 
Reaktionsschwelle für cis-Verbenol war bei etwa 1 ng. Wenn der Sinneszelle zu hohe Dosen 
(1-10 mg) 1,8-Cineol verabreicht wurden, reduzierte sich die Aktivität der Zelle für cis-
Verbenol. Unterschiede in der Größe der sekundären Reaktion der Sinneszellen traten bei E-
Myrcenol auf. SCHLYTER et al. (1989) stellten fest, dass sich die Aggregationswirkung vom 
Buchdruckerpheromon verringert je mehr Verbenon man hinzugibt (bis auf 10 % der 
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ursprünglichen Wirkung). Die Ergebnisse von ANDERSSON et al. (2009) zeigen wie auch bei 
HANSEN (1983), dass Buchdrucker trans-Verbenol und andere Stoffe über ihre Sinneszellen 
aufnehmen und verarbeiten können. Vor dem Hintergrund der vorliegenden negativen 
Versuchsergebnisse aus den Jahren 2007 und 2008 kann in dieser Beziehung eine 
verhaltensbestimmende Reaktion durch Myrcenol und trans-Verbenol weder bestätigt noch 
dementiert werden.  
 
SCHLYTER et al. (1989) untersuchten unter anderem die Aggregationswirkung von 2-3-2-
Methylbutenol + cis-Verbenol bei Abgabe verschiedener Dosen. Sie fanden heraus, dass sich 
die Fangergebnisse mit Erhöhung der Abgaberaten erst in Abhängigkeit mit der zunehmenden 
Entfernung der Fallen zueinander erhöhte. Auf eine Untersuchung der Fangergebnisse, bei 
gesteigerter Abgaberate zugleich in Abhängigkeit der Fallenabstände untereinander, war das 
Versuchsdesign in der vorliegenden Arbeit nicht ausgelegt. DÄSSLER & HENKER (1959) 
untersuchten die Lockwirkung von Propionaldehyd, Dipenten und Camphen auf den 
Zwölfzähnigen Kiefernborkenkäfer. An diesen Substanzen konnten sie zeigen, dass die 
anlockende Wirkung von der Konzentration des Stoffes in der Luft abhängig ist. Es ist sehr 
wahrscheinlich, dass dieser Effekt auch auf andere Borkenkäferarten übertragbar ist. Dabei 
müssten die Fangergebnisse dem psychophysischen Grundgesetz folgend, in Form einer 
logarithmischen Funktion, wie in MÜLLER (1993) beschrieben, darstellbar sein. Derartige 
Möglichkeiten eröffneten die vorliegenden Ergebnisse noch nicht, da dafür eine deutliche 
Erweiterung der Versuche mit Steigerung der Abgaberaten (in Zehner- oder Hunderterpotenz) 
nötig gewesen wäre.  
 
5.8 Aggregationsverhalten von Fichten- und Kiefernborkenkäfern bezüglich 
Myrtenol, Myrcenol und trans-Verbenol 
Laut FRANCKE & HEEMANN (1976) enthält das Duftstoffbouquet des Großen Waldgärtners 
neben 21 Monoterpenen, Verbenon und einer bis dato unbekannten geschlechtsspezifischen 
Komponente auch Myrtenol und trans-Verbenol. Untersuchungen zur Wirkung dieser Stoffe 
auf das Verhalten von Fichten- und Kiefernborkenkäfern sind dem Autor nicht bekannt. 
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6 Schlussfolgerungen und Ausblick 
 
6.1 Schlussfolgerungen  
• Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse beweisen, dass es möglich ist, in 
Habitaten, in denen eine bestimmte Borkenkäferart nicht heimisch ist, dennoch 
Ameisenbuntkäfer (Thanasimus spec.) mit Lockstoffen dieser Borkenkäferart zu 
aggregieren. Damit wurde die Wirkungsweise des Prinzips der allochthonen 
Kairomone nach MÜLLER (2004) bzw. MÜLLER & ZÜHLKE (2007) belegt. 
• Da Thanasimus formicarius und Thanasimus rufipes von Pheroprax® und Cembräwit® 
aggregiert werden, kann man diese Produkte als allochthone Kairomone für diese 
Arten in Wäldern der Gemeinen Kiefer (Pinus sylvestris) bezeichnen.  
• Durch die Aggregation von Thanasimus formicarius und Thanasimus rufipes mit Hilfe 
von Pheroprax® konnte ein begrenzter Schutzeffekt vor Borkenkäfern am 
Kiefernrohholz erreicht werden. Die Schutzwirkung ist abhängig von der Anzahl der 
aggregierten Ameisenbuntkäfer und der zu regulierenden Borkenkäferarten. 
• Da Thanasimus formicarius und Thanasimus pectoralis von Sexowit® und Acuwit® 
aggregiert werden, kann man diese Produkte als allochthone Kairomone für diese 
Arten in Wäldern der Gemeinen Fichte (Picea abies) bezeichnen. 
• Offensichtlich gibt es Synergieeffekte zwischen Sexowit® und flüchtigen Inhaltstoffen 
von Fichtenrohholz, die zur Aggregation von Ips typographus führen. Deshalb sollte 
Sexowit® zum Schutz von Fichtenrohholz, wie es für Pheroprax® und Kiefernrohholz 
beschrieben wurde, nicht verwendet werden.  
• Da für Tomowit® nur bei Thanasimus formicarius eine aggregierende Wirkung 
nachgewiesen werden konnte, ist es als allochthones Kairomon außerhalb von 
Wäldern der Gemeinen Kiefer (Pinus sylvestris) auch nur für diese 
Ameisenbuntkäferart brauchbar.  
• Da (S)-cis-Verbenol, Ipsdienol und Ipsenol als Einzelsubstanzen Ameisenbuntkäfer 
aggregieren, kommen sie als allochthone Kairomone in Wäldern der Gemeinen Kiefer 
(Pinus sylvestris) in Betracht. 
• Die Tatsache, dass die Ameisenbuntkäferarten unterschiedlich stark von Pheroprax®, 
Cembräwit®, Tomowit®, Sexowit® und Acuwit® aggregiert werden, muss bei der 
Interpretation von Fangergebnissen mit diesen Produkten bezüglich Thanasimus 
formicarius, Thanasimus rufipes und Thanasimus pectoralis berücksichtigt werden.  
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• Die drei untersuchten Ameisenbuntkäferarten ließen sich nicht von Chalcoprax® 
aggregieren. Deshalb ist davon auszugehen, dass Pityogenes chalcographus nicht zu 
dem Beutespektrum gehört, dass von Ameisenbuntkäfern aktiv aufgesucht wird. 
• Da Ameisenbuntkäfer von der Mischung aus Ipsdienol und 2-3-2-Methylbutenol 
jedoch ohne (S)-cis-Verbenol aggregiert werden, Ips typographus aber nicht, ist diese 
Mischung ein mögliches Kairomon in einem Ameisenbuntkäferlockstoff für Wälder 
der Gemeinen Fichte (Picea abies).  
• Thanasimus formicarius, Thanasimus rufipes und Thanasimus pectoralis zeigen 
unterschiedliche Präferenzen auf (S)-cis-Verbenol, Ipsdienol und Ipsenol. Es ist 
deshalb bisher nicht möglich, einen universalen Ameisenbuntkäferlockstoff 
herzustellen, der jede der Thanasimus-Arten optimal aggregiert.  
• Da die untersuchten Ameisenbuntkäferarten bezüglich ihrer Beute als Generalisten zu 
bezeichnen sind und sie sich zur Beutefindung an olfaktorischen Reizen orientieren, 
ist die Palette der möglichen Inhaltstoffen für einen Ameisenbuntkäferlockstoff relativ 
groß und durch die vorliegende Arbeit noch nicht erschöpfend erforscht.   
• Trans-Verbenol, Myrtenol und Myrcenol bewirkten in den vorliegenden 
Untersuchungen keinen Aggregationseffekt auf die betrachteten 
Ameisenbuntkäferarten. Sie kommen deshalb nicht als kairomonale Bestandteile eines 
Ameisenbuntkäferlockstoffs in Betracht.  
• Die Aggregationswirkung auf Ameisenbuntkäfer konnte durch Erhöhen der Lockstoff-
Abgaberate gesteigert werden. Es ist daher möglich, den Aggregationseffekt von 
Ameisenbuntkäfern durch Konfiguration der Abgaberate des Lockstoffs zu steuern.  
• Da eine Steigerung der Aggregationswirkung von (S)-cis-Verbenol, Ipsdienol und 
Ipsenol auf Ameisenbuntkäfer durch Mischung dieser Substanzen erreicht werden 
kann, ist es möglich, durch die Konfiguration der Inhaltstoffe bzw. deren 
Mischungsverhältnisse den Aggregationseffekt eines Lockstoffs auf 
Ameisenbuntkäfer zu steuern.  
• Die Populationsdichte von Ameisenbuntkäfern in Waldhabitaten kann ohne 
wissenschaftliche Untersuchungen nicht bestimmt werden. Das Gleiche gilt für die 
Vorkommen von Borkenkäfern. Die Prädisposition und Disposition von Bäumen und 
Rohholz können bisher ebenfalls nicht hinreichend bestimmt werden. Die 
Aggregationseffekte von Ameisenbuntkäferlockstoffen im Freiland sind bisher nicht 
vorhersagbar. Die Bestimmbarkeit eines gezielt hervorgerufenen Schutzeffektes gegen 
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Borkenkäfer durch Ameisenbuntkäfer an Rohholz mit Hilfe von Kairomonen in 
Ameisenbuntkäferlockstoffen bleibt deshalb bisher noch unkalkulierbar.  
• Thanasimus pectoralis und Thanasimus rufipes zeigen Parallelen in ihrer Präferenz 
gegenüber denselben Lockstoffen und in den zeitlichen Verläufen ihrer 
Aktivitätsdichten. Diese Phänomene unterstützen die Aussage, dass es sich um 
dieselbe Art (Thanasimus femoralis) mit unterschiedlichen Ökotypen handelt. 
• Da Thanasimus formicarius bereits im zeitigen Frühjahr auftritt, ist es möglich die 
Käfer relativ frühzeitig mit Lockstoffen gezielt zu aggregieren.  
• Da die untersuchten Thanasimus-Arten, neben ihrer unterschiedlichen Präferenz für 
die untersuchten Semiochemikalien, auch unterschiedliche Maxima ihrer 
Aktivitätsdichte im Jahresverlauf aufwiesen, ist es möglich, durch zeitlich gesteuerte 
Variation der Inhaltstoffe eines Lockstoffs die Aggregationseffekte artspezifisch zu 
steuern und zu optimieren.  
• Die Ameisenbuntkäfer werden nur in geringem Maße von 2-3-2-Methylbutenol 
aggregiert. Thanasimus formicarius wurde jedoch von Ipsenol in Mischung mit 2-3-2-
Methylbutinol anstelle von 2-3-2-Methylbutenol zumindest gleichermaßen aggregiert. 
Es sollte deshalb möglich sein, alternative und für Borkenkäfer unattraktive 
Trägeralkohole für Ameisenbuntkäferlockstoffe zu nutzen.  
• Ameisenbuntkäfer können mit Hilfe von Lockstoffen an Rohholz aggregiert und sogar 
zur Eiablage animiert werden. Dadurch besteht die Möglichkeit, eine 
Nützlingsschonung bzw. -förderung durch Ablenk- oder Zuchtholzpolter zu erreichen 
und Ameisenbuntkäfer von insektizidbehandeltem Rohholz fernzuhalten bzw. 
zusätzliche Nachkommenschaft zu erzeugen. Unterschiede bezüglich der Präferenz auf 
verschiedene Semiochemikalien sowie der Aktivitätsdichtemaxima der 
Ameisenbuntkäferarten müssen dabei beachtet werden.   
• Da der Große Achtzähnige Fichtenborkenkäfer Ips typographus (wenn auch in 
vergleichsweise geringen Mengen) auf allen Untersuchungsflächen in Wäldern der 
Gemeinen Kiefer (Pinus sylvestris) nachgewiesen werden konnte, ist davon 
auszugehen, dass diese Art auch hier natürlich vorkommt. 
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6.2 Ausblick für die Forschung 
• Da mit geschlossenen THEYSOHN®-Schlitzfallen störungsfreiere und statistisch besser 
auswertbare Ergebnisse erreicht wurden, sind diese Fallen zu Untersuchungszwecken 
gegenüber offenen THEYSOHN®-Schlitzfallen vorzuziehen. Die Anwendung in der 
forstlichen Praxis ist wegen ihrer Eigenschaft als Tötungsfalle (auch für alle 
Nützlinge) bedenklich, insofern nicht nützlingsschonende Konstruktionen und 
Lockstoffe entwickelt und verwendet werden können.  
• Da es möglich ist, Nützlinge wie Ameisenbuntkäfer mit Hilfe von Semiochemikalien 
gezielt zu aggregieren bzw. zu kanalisieren, sollte die Forschung bezüglich weiterer 
Borkenkäferantagonisten, die sich zur Beutefindung an olfaktorischen Reizen 
orientieren, intensiviert werden.  
• Als Grundlage für die Freilandforschung bezüglich der Aggregationsmöglichkeiten 
von Borkenkäferprädatoren sollten vorab für die Zielarten Elektro-Antennogramme 
erstellt werden, um besser auf erfolgversprechende Lockstoffe bzw. 
Lockstoffkomponenten fokussieren zu können.   
• Erkenntnisse zur Leitung von Borkenkäferprädatoren mittels optischer Reize sollten in 
Untersuchungskonzepte zwingend integriert bzw. selbst vertieft werden 
(Silhouetteneinfluss auf die Aggregationswirkung). 
• Es sollte weiter erforscht werden, welche alternativen Alkohole sich anstelle des 2-3-
2-Methylbuthenol besonders für Ameisenbuntkäfer- und 
Borkenkäferprädatorenlockstoffe eignen. 
• Bei der weiteren Erforschung von Ameisenbuntkäferlockstoffen, die zudem eventuell 
universeller einsetzbar sind ist als die in der vorliegenden Arbeit beschriebenen, sollte 
darauf geachtet werden, dass es zu keinen unerwünschten Synergieeffekten zwischen 
Lockstoffen und zu schützenden Objekten kommt, die die Antagonistenaggregation 
wieder aufheben.  
• Förderlich wäre, in Antagonistenlockstoffe Semiochemikalien zu integrieren, die auf 
Ameisenbuntkäfer aggregierend oder neutral, auf potenziell schädliche 
Borkenkäferarten jedoch antiaggregierend wirken.  
• Die Erforschung und Nutzung von Pheromonkomponenten oder -bouquets von 
unproblematischen Borkenkäferarten ist eine weitere Option um allochthone 
Kairomone und Antagonistenlockstoffe zu qualifizieren.  
• Bei der Entwicklung eines Ameisenbuntkäferlockstoffs, der für Ablenk- bzw. 
Zuchtholzpolter verwendet werden soll, sollte ein Lockstoff einer für den Waldschutz 
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unproblematischen Borkenkäferart integriert werden, um den Ameisenbuntkäfern eine 
Nahrungsquelle zu sichern. 
• Für Zwecke des Schutzes von Rohholz gegen holz- und rindenbesiedelnde 
Organismen sollte man sich forschungsseitig stärker mit Repellentien befassen, die 
vorzugsweise sogar aggregierende Effekte auf Nützlinge haben. 
• Synergieeffekte zwischen Lockstoffinhalten und flüchtigen Bauminhaltstoffen sollten 
im Hinblick auf Borkenkäfer und auch auf deren Prädatoren vertiefend analysiert 
werden. 
• In Bezug auf mitunter unerklärlich geringe Ameisenbuntkäfervorkommen, sollte 
vertiefend geklärt werden, welche Einflüsse Insektizideinsätze an Rohholzpoltern und 
Tötungsfallen auf Ameisenbuntkäfer- und andere Nützlingspopulationen im 
Ökosystem Wald haben. 
• Es sollte erforscht werden, ob und wie es möglich ist, Nützlingsvorkommen, wie die 
der Ameisenbuntkäfer, im Freiland für eine bestimmte Fläche zu quantifizieren. Dies 
ist eine Voraussetzung für den gezielten und effektiven Einsatz von Kairomonen. 
• Die Möglichkeiten eines aussagekräftigen Nützlingsmonitorings mit Hilfe von 
Lockstoffen sollten weiter untersucht werden.  
• Der Einsatz bzw. die Anwendbarkeit von Ablenk- und Zuchtholzpoltern sowie deren 
Auswirkungen auf die Nützlingspopulationen sollte näher erforscht und quantifiziert 
werden. 
• Es sollte vertieft werden, inwieweit der Effekt der Steigerung der 
Aggregationsreaktion der untersuchten Käfer durch die Erhöhung der Abgaberate auch 
betriebswirtschaftlich zur Optimierung von Lockstoffdispensern genutzt werden kann. 
• Da vermutlich auch Brackwespen (Braconidae) und Erzwespen (Chalcididae) effektiv 
Borkenkäferpopulationen regulieren können und durch Kairomone ihre Wirte finden, 
sollte die Forschung in Bezug auf diese Arten erweitert und die Zucht sowie die 
gezielte Aggregation dieser Arten am zu schützenden Objekt (Rohholzpolter oder 
auch Baumbestand) vertieft werden.  
• Im Hinblick auf eine effektive Steuerung von Borkenkäferantagonisten sollte das 
Raum-Zeit-Verhalten nützlicher Arten stärker untersucht und in Managementsysteme 
integriert werden. 
• Die Kommunikation zwischen Insekten innerhalb und außerhalb von Fallen und deren 
Einfluss auf Untersuchungsergebnisse sollte erforscht werden, vor allem vor dem 
Hintergrund der Identifikation von Antiaggregationslockstoffen. 
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7 Zusammenfassung 
In der vorliegenden Arbeit sollten die Aggregationsmöglichkeiten von 
Borkenkäferantagonisten mittels allochthoner Kairomone untersucht werden. Im Fokus der 
Untersuchungen lagen die Ameisenbuntkäferarten in Wäldern der Gemeinen Kiefer (Pinus 
sylvestris) und der Gemeinen Fichte (Picea abies).  
Es wurden Unterschiede in der Fangwirkung von normalen THEYSOHN®-Schlitzfallen und 
solchen mit verschlossener und mit Fangflüssigkeit gefüllter Fanglade untersucht. Es stellte 
sich heraus, dass deutlich mehr Zielorganismen mit dem geschlossenen Fangsystem arretiert 
werden konnten als mit der handelsüblichen Variante.  
Als mögliche Lockstoffe für Ameisenbuntkäfer wurden handelsübliche Lockstoffe wie 
Pheroprax®, Sexowit®, Cembräwit®, Acuwit®, Tomowit® sowie Chalcoprax® getestet. 
Weiterhin wurden auch die Aggregationswirkungen einzelner Semiochemikalien, die 
Bestandteil der vorab genannten Fertiglockstoffe sind, auf Ameisenbuntkäfer sowie die im 
Habitat vorkommenden Borkenkäfer ausgewertet. Der Effekt einer Steigerung der Abgaberate 
eines Lockstoffes auf die Zielorganismen war ebenfalls Teil der Untersuchungen. Neben den 
Lockstoffversuchen in THEYSOHN®-Schlitzfallen wurden auch Lockstoffversuche an Kiefern- 
und Fichtenstammstücken durchgeführt und ausgewertet. Dabei sollte geklärt werden, ob man 
mit Kairomonen so viele Borkenkäferantagonisten aggregieren kann, dass das Stammstück 
nicht oder weniger von Borkenkäfern besiedelt werden kann. Im Zuge dieser Untersuchungen 
wurde versucht, weitere Borkenkäferantagonisten zu identifizieren, die mit Hilfe von 
Lockstoffen aggregiert werden können. 
 
Es konnte festgestellt werden, dass es zum Teil deutliche Unterschiede in den 
Aggregationsreaktionen zwischen den Arten Thanasimus formicarius, Thanasimus rufipes 
und Thanasimus pectoralis bezüglich der getesteten Substanzen gibt. Thanasimus formicarius 
wurde vor allem im Frühjahr und Frühsommer in Kiefern- und Fichtenbeständen beobachtet. 
Die Aktivitätsdichten dieser Art waren in den Kieferngebieten höher als im Fichtengebiet. 
Bezüglich der getesteten Lockstoffe zeigte Thanasimus formicarius eine stärkere Präferenz 
für Ipsdienol und Ipsenol als für (S)-cis-Verbenol jeweils in Verbindung mit 2-3-2-
Methylbutenol. Wobei es auch möglich ist, 2-3-2-Methylbutenol durch andere Substanzen zu 
ersetzen. Auch die Inhaltstoffe von Sexowit® und Acuwit® ((+)-Ipsdienol, (-)-Ipsenol, α- und 
β-Pinen, 2-Phenylethanol bzw. Ethanol) scheinen eine starke Anziehungskraft auf 
Thanasimus formicarius auszuüben. 
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Thanasimus rufipes und Thanasimus pectoralis traten vornehmlich ab Frühsommer bis in den 
Spätsommer hinein auf bzw. konnten in den Fallen nachgewiesen werden. Beide Arten 
zeigten im Unterschied zu Thanasimus formicarius deutlich stärkere Präferenzen bezüglich 
(S)-cis-Verbenol bzw. Lockstoffmischungen, die (S)-cis-Verbenol enthielten. Thanasimus 
rufipes wurde vornehmlich im Kieferngebiet und Thanasimus pectoralis im Fichtengebiet 
nachgewiesen. Generell konnten in den Kieferngebieten deutlich mehr Ameisenbuntkäfer 
beobachtet werden als im Fichtengebiet.  
 
Im Kieferngebiet konnte Pheroprax® als wirksames allochtones Kairomon bestätigt werden. 
Im Fichtengebiet konnte bis zum Abschluss der Untersuchungen kein eindeutiger Lockstoff 
identifiziert werden, der am zu schützenden Objekt Ameisenbuntkäfer aggregiert und 
Borkenkäfer (namentlich Ips typographus) nicht. 
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